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Estudio sumario de las rocas

(PETROGERAFIA)

[T W W WE T

CARACTERES GENERALES DE LAS ROCAS

1.—QOrigen.—Ya hemos convenido en que
las rocas son grandes masas minerales y en
que las hay szmples, constituidas por un solo
mineral {caliza, yeso, arcilla, etc.), y compues-
tas de varios minerales (como el granito, que
estd formado por el cuarzo, la mica y el feldes-
pato ortosa). Estas ultimas son verdaderas
asociaciones de individuos minerales.

Hemos explicado por que las rocas pue-
den dividirse en sedimentarias v evupiivas,
habiendo entre las primeras unas que tuvieron
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origen quimico, otras organico y otras origen
mecanico (1}. |

Hicimos también algunas indicaciones acerca
de los cambios que las rocas experimentan,
motivands que aparezcan rocas nuevas, que
son como las ruinas de las antiguas.

Podemos presenciar la formacidén de rocas
sedimentarias en las avenidas de los rios, que
dejan depositos arcillosos abundantes; en los
pantanos turbosos, donde se aglomeran v des-
hacen restos vegetales; en las salinas artificia-
les, cuvos estanques se lienan de yeso antes
de depositar la sal, v en las aguas incrustan-
tes, que precipitan caliza capaz de cubrir los
objetos que en ellas se sumergen para servir
de molde.

Se forman rocas eruptivas en ios volcanes
que arrcjan iavas candentes, pastosas, de as-
pecto homogéneo.

En los origenes de la Ticrre que habitamos,
cuando ésta comenz¢ su fase planetaria, los
materiales todos eran igneos, pues la tempe-
ratura se mantenia elevadisima y las primeras
aguas fueron densas, calientes. Las rocas que
entonces, por el enfriamiento, se formaron,
serian homogeneas como lavas, tendrian ca-
racter eruptivo; las depositadas en el agua
caliente v formadas por el influjo de ésta, son
las que se llaman rocas hidroterinales.
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En realidad las rocas sedimentarias de ori—
gen mecanico son restos de las mas antiguas,
que se descomponen, y las aguas v los vientos
arrastran los residuos.

Hay rocas compuestas, cuyos minerales se
han ido formando poco 4 poco por diferencia-
ctor de una masa homogénea primitiva, y otras
en que los materiales, primeramente sueltos,
se han unido; resulta asi una roca por aglome-
racion.

En los cambios incesantes que nuestro pla-
neta experimenta cada dia, se descomponen
rocas antiguas y se forman rocas nuevas con
los materiales de las viejas.

2.—Caracteres externos.—ZEn las rocas
compuestas los minerales pueden ser visibles
y formar masa heterogénea 6 pueden, por el
contrario, no observarse & simple vista: las
primeras se llaman rocas fane:-ogenas y las se-
gundas c¢ripiogenas. Los ruinzrales constituti-
vos se hailan agrupados de modos diversos,
tienen tamanos diferentes, originandose, se—
gun estas particuiaridades, lo que se llaman
estructuras.

Hay minerales esenciales que caracterizan
la roca, sin los cuales no existe: asi pasa con
el cuarzo, la ortosa vy la mica en el granito;
otros minerales no son constantes Sino accz—
deniales, se presentan segun las circunstancia

'y caracterizan variedades diferentes de una
“misma roca; asi, en los alrededores de Barce-
lona, hay granito que tiene topacios acciden-

£l
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talmente; otros granitos van acompanados de
turmalina,

El predominio de la silice hace que se divi-
dan las rocas en tres grupos: dezdas, cuando.
aquel elemento entra en proporcidon mayor
de 63 por 100; ddsicas, cuando no pasa del 55}
neniras, si oscila entre 35 y 63. El que una
roca se considere 4cida no quiere decir que
tenga sabor agrio; conste, para evitar falsas
interpretaciones.

Las estructuras que pueden ofrecer las ro~
cas se reducen a tres tipos fundamentales: gra-
nitica, porfirica y vitrea.

Se Uaman graniticas aquellas cuyvos elemen-
tos son granudos y proximamente del mismo
tamafio; si se descomponen, se sueltan los
granos y puede verse gque no hay entre ellos
materia mineral amorfa que los una.

Rocas porfiricas son las formadas por una
masa de aspecto homogéneo, amorfa, en la
que se destacan cristales 6 fragmentos crista-
linos de uno 6 de varios minerales. Esa masa
homogénea se denomina magma fundamental
y generalmente es vitrea, no estd diferenciada
ni siquiera microscépicamente.

Rocas vitreas son aquellas formadas tan sélo
por el magma fundamental, en el que no se
destacan cristales que puedan referirse 2 nin-
guna especie mineral.

Las estructuras indicadas son propias de las
rocas antiguas O de las eruptivas modernas.

A las gue se forman con restos de otras,
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‘como las arenas, arcillas, conglomerados, etc.,
se les da el nombre general de »ocas clisticas.
El aspecto de ellas es muy variable.

3.—Caracteres microscopicos.—Hasta
mediados del dltimo siglo eran muy incomple-
tos los datos que se tenian acerca de la com-
posicion, de la estructura y del origen de las
rocas. Hemos dicho que hay muchas cuyos
materiales son invisibles 4 simple vista; nos
hemos referido 4 un magma fundamental en el
que se diferencian 4 veces (rocas porfiricas)
cristales diversos; hemos apuntado la idea de
que las lavas de los volcanes se diferencian
con el tiempo en minerales distintos siendo en
su origen homogéneas; para resolver acerca
de la naturaleza del magma, para definir si la
homogeneidad exterior es sdlo aparente por-
que los minerales se hallan en cristales mi-
croscopicos; para estudiar ese interesantisimo
proceso en virtud del cual se diferencian las
lavas; hay que apelar al miicroscopio, instru-
mento tan precioso en manos del petrégrafo
como del bidlogo.

En el tomo III de esta serie va hemos des-
crito (cap. IV) el procedimiento por el cual
pueden estudiarse al microscopio los minerales
y las rocas; indicaremos ahora las principales
estructuras microscopicas que éstas ofrecen.
Es necesario advertir que usando la luz ordi-
naria (luz blanca) no se obtiene gran resul-
tado. Es preciso usar la llamada /uzz pola-
rizada.



El microscopio que se usa para el estudio
de las rocas suele ser de poco aumento (de 20
4 100 didmetros de ordinario); solo en el caso
de querer estudiar las inclusiones que existen
dentro de los minerales es necesario llegar
a Soo diametros. " |

Este microscopio de petrografia lleva dos
prismas llamados de Nicol: uno que se coloca
en la parte inferior de la platina v se llama
polarizador vy otro en el puesto del ocular,
lamado analizador. Segin las posiciones de
los nicoles v el sistema en que los minerales
cristalizan, las secciones de éstos aparecen
obscuras ¢ iluminadas por colores distintos.
Las laminas de ciertas rocas, compuestas de
varios minerales, colocadas en el microscopio
polarizante, haciendo dar vueltas al analizador
producen un efecto constante de cambios de
colores, parecidos al de un kaleidoscopio.

Pues bien, mediante estos cambiantes de luz
y mediante medidas delicadisimas que los pe-
trégrafos toman, pueden determinarse los mi-
nerales que componen las rocas aun cuando
sean invisibles 4 simple vista.

Por lo que afecta & la estructura con que se
presentan las rocas en el microscopio, todas
las variedades pueden referirse a los mismos
tres tipos de estructura externa que hemos in-
dicado: vitrea, porfirica v granitica. |

Los vidrios, que no escasean en las regiones
volcanicas, microscopicamente aparecen for-
mados de una substancia hemogénea, un



magma fundamental, en el que 4 veces co-

6 fg. 7.—FEstructura vitrea de una roca vista al microscopio

mienzan 4 diferenciarse finfsimos cristales y
filamentos que no pueden referirse 4 cristal

[

Fig. 2. —FEstructura porfirica (un pérfide con gruesos
cristales de cuarzo)



alguno y que indican un comienzo de diferen-
ciacion de la materia del magma. Estaesla
Hamada estructura vitrea (fig. 1).

S

Fig. 3.—Estructura granitica (granito visto al microscopio)

A veces, la roca que se examina tiene
magma fundamental, pero en ¢l se destacan
grandes cristales bien definidos: tal es la es-
tructura porfirvica (fig. 2). |

Fig. 4. —Estructura fluidal

Otras veces no existe magma; aparece la
roca, con el microscopio, constituida por cris-



tales de gran tamano, iguales O casi iguales;
es el tipo de la que se llama estructura gra-

nitica (fig. 3). .

g, 5.~~Estructura microgranitica

Entre estos tipos fundamentales existen mu-

R

£7g. 0.—FEstructura ofitica

chos términos intermedios; indicaremos los
que revisten mayor interes.
El magma sin diferenciacion alguna es raro;
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mas frecuentemente se presenta en -comienzo
de diferenciacion tanto en los vidrios volcani-
cos como en los pérfidos. Aparecen cristalitos
del grupo de los feldespatos y de los piroxe-
nos vy, diferenciandose algunos de mayor ta-
mafio, se pasa 4 la estructura porfirica desde
la vitrea. Asi sucede con la llamada estructura
fluidal, en que la substancia vitrea, con mu-
chos cristalitos, aparece como si hubiesen
existido corrientes de fusién (fig. 4)-

‘Puede la diferenciacidn sucesiva de crista-
les convertir un vidrio en una roca granitica:
eso pasa en las rocas de estructura micvo-gra-
nitica, en que el microscopio descubre ya los
diversos elementos cristalinos perfectamente
diferenciados (fig. 5).

En los pérfidos el magma se diferencia
igualmente y puede ser hasta micro-crista-
lino.

Cuando una roca cristalina tiene sus ele-
mentos mas largos en una direccidon, la es-
tructura, sin dejar de ser granitica, recibe el
nombre de of7tica (fig. 6).

Hay en el interior de las rocas verdaderas
luchas moleculares; no estan en absoluto inac-
tivos los minerales que se hallan en contacto;
sorda, lenta influencia ejercen los unos sobre
los otros, hasta que se inicia entre ellos una
especie de cambio de substancias, que da por
resultado que se compenetren, cuandc no lo-
gra €l uno absorber los elementos del otro;
prueba de ello es la Hamada estructura gra-
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nofivica (fig. 7); los granos de cuarzo y de
teldespato son los principales agentes de esta
lucha en muchas rocas graniticas y porfiricas.

Fig. 7.—Estructura granofirica

I.a descomposicién intima es muy activa y
aparente en algunas rocas; los minerales, es-
pecialmente el peridoto v algunos piroxenos
vy aun anfiboles, se alteran y las fajas de alte-
racion forman como mallas que se descubren
al microscopio y que 4 veces extendiéndose
transforman grandes masas rocosas; ese pro-
ceso se denomina serpeniinizacion y la estruc-
tura se dice Serpentinica (fig. 8). Ya hemos
indicado en la Mineralogia (tomo II1) Ia impor-
tancia de esta seudomorfosis, que prueba una
vez mais como laboran en silencio las fuerzas
naturales para transformar el muando que nos
rodea.

4.—Evolucion de las rocas.—1Las ulti-
mas indicaciones nos conducen 4 tratar del
problema importantisimo de la evolucion pe-
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trografica, de lo que podemos llamar la Pe-
trogenests (génesis y evolucion de las rocas).

Recordemos la. afirmacion, hecha antes, de
que en su principio, la Tierra estaba consti-
tuida por materiales semejantes 4 las lavas de

Fig. §—Estructura serpentinica

los volcanes; de aquellos materiales se forma-
ron, en primer términc, las rocas cristalinas
de la naturaliza del granito. De cémo pudo
ocurrir €sto nos formaremos idea examinando
lo que pasa a las lavas de hoy 4 medida que
se enfrian.

Una lava volcanica es un material dotado
de extraordinarias actividades, no so6lo por su
temperatura elevadisima, sino por las reaccio-
nes quimicas que motiva el contacto con el
aire atmosférico. Puede decirse que es un
laboratorio, en donde el agua, los gases del
aire y los cuerpos de que estd constituida la
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lava, motivan combinaciones y descomposi-
ciones enérgicas durante mucho tiempo, que
dan por resultado que la materia fundida,
que era homogénea, .se vaya sucesivamente
diferenciando. A medida que el tiempo pasa
y la energia se emplea en formar combinacio—
nes minerales, la masa se va enfriando y las
reacciones son menos activas.

Mientras la lava sea homogénea tendra es—
tructura vitrea, de magma fundamental; cuando
se formen en este magma cristales, se trans-
formara en un porfido y, por ultimo, cuando
va todo el magma esté diferenciado la masa
sera micro-cristalina primero y granitica des-
pués. He aqui explicado cémo las diversas
estructuras que hemos indicado en otro pa-
rrafo son grados sucesivos de la diferenciacién
de las rocas eruptivas y cémo, & partir de
la lava, se pueden ir formando minerales nue-
vOS que constituyen agrupaciones 6 rocas dis-
tintas. |

Comeo se verificaron erupciones volcanicas
en tiempos pasados y se verifican hoy, segun
las epocas las rocas eruptivas tendran carac-
teres diversos, pues aunque fuese la misma la
materia originaria estaria hoy en fases dife-
rentes de su evolucion.

Suelen admitirse distintos periodos en la
evolucion de las rocas eruptivas, edades dis-
tintas. Son éstos: periodo vitreo, de enfria-
miento, de evolicion en frio, v de descomposi-
ceonz; como st dijéramos: de plena energia,

2
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de decaimiento, de'vejéz y de muerte, porque
una roca fria que se descompone, muerc. Al
descomponerse estas rocas eruptivas se for-
man arenas y productos arcillosos.

También las rocas sedimentarias sufren su
evolucidon, aun caando sea de bien distinta in-
dole. La mayor parte se han depositado en
el fondo de los mares; las hay también depo-
sitadas en los lagos, por los rios y por los
hielos. | |

Arcillas, arenas, brechas y. pudingas se mo-
difican’y alteran por la presién con el trans-
curso del tiempo: las arcillas se convierten en
 pizarras, las arenas en areniscas 6 asperones,
los conglomerados se hacen mas coherentes.
A veces las fuerzas que actian sobre las rocas -
sueltas motivan que se fundan en parte los
granos que las componen y hasta que la ma-
teria de estos granos, que es amorfa, crista-
lice.
~ 5.—Metamorfismo.-——En general se re-
serva este nombre para designar los cambios
que experimentan las rocas cuando las atra-
viesa una masa eruptiva. Se comprende que
un terreno sufra cambios importantes por la
influencia de una materia fundida. Se ven, en
efecto, zonas extensas de metamorfismo a los
lados de las grandes erupciones antiguas. En
los alrededores de Barcelona, sin ir mas lejos,
en la sierra del Tibidabo, las pizarras de la
época primaria, atravesadas por diversas rocas
eruptivas, se han convertido en pizarras mi-
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caceas.y macliferas (con andalucita) en una
~extensisima zona. |

Por el metamorfismo pueden originarse ro-
cas que seran distintas de las eruptivas y de
las sedimentarias. o

El metamorfismo transforma en cristalizados
minerales que eran amorfos; en el contacto
de los filones se ven con frecuencia limpios
cristales de caliza (espato de Islandia). Fér-
‘manse también en estas zonas de contacto mi-
nerales nuevos, como la mica, andalucita,
granates, turmalina, vesubiana, etc., y aglo-
meraciones de estos minerales que constituyen
rocas muy duras, resistentes en extremo.

En la sierra del Tibidabo, aparecen las si-
guientes rocas metamorficas: pizarras macli-
Jferas, que ya hemos citado, en cuya superfi-
cie se destacan granos gruesos {que parecen
berrugas) de un mineral llamado andalucita,
variedad denominada macla; en San Pedro
Martir hay hermosos cristales de aquel mine-
rai y de estaurdtida (andalucita ferruginosa);
bajo el Observatorio, hasta Belén, puede verse
una gran masa dura, verdosa, casi negra, de
anfibol principalmente, que recibe el nombre
de anfibolita, y cerca de ella, otra masa de
granates (granatiia ) con abundantes cristales
de vesubiana.

El metamorfismo tiene también diferentes
tiempos: primero es la roca candente la que
transforma 4 las que toca provocando accio-
nes fisicas y quimicas de .gran energia; des-



pués la accidn se va debilitando cada vez mas,
y cuando va ha sufrido su evolucidon primera
la roca inyectada, comienzan 3 influir en ella
las que le aprisionan, originandose por iltimo
un metamorfismo inverso del primero; lle-
gado este caso, es la roca mas antigua la que
modifica 4 la intrusa produciendo cambios de
importancia en ella.

6.—Clasificacion de las rocas.—Pres-
cindiendo de las rocas metamérficas, limitan-
donos 2 las que podremos llamar fundamenta-
les de los terrenos, podemos clasificarlas en
cuatro grupos: Rocas cristalinas macizas, las
mas antiguas, las de mayor importancia, tanto
por la enorme extensién de nuestro planeta
que ocupan como por servir de base a todos
los terrenos sedimentarios. En ellas se esta-
blece una division: fOrmase un grupo con las
méas siliceas, las dcidas, que tienen por tipo
el granito, al lado de la jue se colocan los
porfidos v la sienita; en otro grupo, las bdasz-
cas, estan la diabasa, la diorita y las porfi-
ritas.

Rocas cristalinas esiraiificadas, forman el
tazo de unidn entre las anteriores cristalinas y
las francamente sedimentarias; la linea divi-
soria, en este caso, como en otros muchos, es
dificil de trazar; desde el granitoc al gneiss
{que es el tipo de este segundo grupo} hay
todo género de términos medios. Al lado del
gneiss describiremos las pizarras micaceas y
las filitas.
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Rocas volcdnicas modernas: grupo muy se-
mejante al de:las rocas cristalinas antiguas,
en el que también pueden hacerse dos divisio-
nes: rocas deidas (liparitas y traquitas) y éd-
szcas (basaltos), unidas por las andesitas que
sirven de puente.

Por ultimo, en el grupo cuarto se incluyen
todas’ las rocas sedimentarias. modernas, que
se han formado por trituracién y descomposi-
cidén de las antiguas; algunas de ellas han
sido ya descritas en Mineralogia.

Resumiendo:

¢ dcidas (tipo el gra-
{ macizas. . . . \ nito) :
f basicas (tipe la dia-
g ) ‘basa
¢ cristalinas | estratiformes (iipo el gneiss)
o gécidas {liparitas ¥
.\ volcanicas ' traquitas)

modernas. . | .
t basicas ( basaltos)

- [
.88 rocas §
se  dividen

e ... ... !

\ francamente sedimentarias 6 detriticas.

I1

ROCAS CRISTALINAS MACIZAS

7.— Granito.—La principal entre Ias rocas
cristalinas antiguas; el prototipo de las acidas.
Forma el nucleo de grandes macizos monta-
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fiosos y se supone que constituye un piso
continuo debajo de los terrenos sedimentarios.
 Se compone, como ya sabemos, de cuarzo,
feldespato ortosa v mica (fig. 9): el cuarzo es
hialino, vitreo,
blanco 6 grisa-
ceo y sirve de
trabazon a los
otros elementos
de la roca; la
mica en general
es blanca (‘#zos-
covita )’ v forma
£ig. 9.— Granito pequefias esca-

' mas brillantes,

que parecen metalicas; & veces es negra (b7o-
fiia) 'y se presenta en prismas exagonales

que alcanzan en los alrededores de Barcelona
algunos centimetros de altura; el feldespalc.
aparece en granos que tienen estructura ho-
josa, de superficies planas y brillantes.

Con el microscopio se distinguen bien los
tres elementos componentes y con grandes
aumentos se ve que el cuarzo esta llenc de in-
clusiones liquidas con una burbuja gaseosa,
que 4 veces forman enjambres incontables, no
siendo raro que la burbuja est¢ dotada de mo-
vimiento oscilatorio; también aparece, en
ocasiones, dentro de cada inclusion un pequenc
cubo de sal comun (fig. 10j}.

Es el granito roca dura, que resiste muche
en los climas secos lasinclemencias del tiempo;
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. pero se descompone con gran facilidad el fel-
‘despato por la accién de 1a humedad atmosfe~
rica y del acido carbdnico del aire, produ-

| ciendo un polvillo arcilloso
y quedando sueltos los gra-
nos duros del cuarzo y las
laminillas brillantes de la

Fig. 10.— Inclusién micd.
con un cubito de sal Por su dureza, el granito

comun en el cuarzo .

del granito. se emplea para el adoqui-
nado de las calles v para la

construccién de grandes edificios.

El color de esta roca depende en general
del feldespato y puede ser blanca, gris 6 rosada
y aun de color de ladrillo.

Abunda en Espana y en América: en Gali-
cia, en el Centro de la Peninsula, en Extre-
madura; aqui, en Cataluna, encontramos gra-
nitos en la costa de la provircia de (Gerona,
en el Montseny, Pirineos, Priorato, y en los
alrededores de Barcelona; la meseta del Brasil
es granitica en gran parte; lo son los Andes,
a lo largo del Pacifico y en la parte central, la
Sierra de Cdérdoba, las del Tandil vy de la Ven-
tana en la Republica Argentina; etc., etc.

Hay granitos en que la mica se halla reem-
plazada en parte y aun totalmente por anfibol
verde botella (granito anfibéiico); el cuarzo
también va desapareciendo, resultando, por
fin, una roca compuesta de anfibol y feldespato,
que es la sienita.

Puede también ser reemplazada la mica par-
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cialmente por la turmalina (graniio turmals-
nifero) y se presentan, en general, variedades
numerosas que son estados transitorios entre el
granito y las rocas analogas 6 que son debidas
al tamano y disposicién de los minerales cons-
titutivos, pues éstos se hallan en granos mas
6 menos gruesos; cuando hay cristales grandes
de feldespato, que se destacan mucho en la
masa, se le lama granito porjiroide.
. En derredor del granito se colocan rocas
que difieren poco de él y que se consideran
como granitoides: citaremos la pegmatita y la
protogina, la sienita y los porfidos. |
3.—Pegmatita, Protogina y Sienita.—
Puede en el granito desaparecer la mica 6
~agruparse en grandes laminas, quedando la
roca formada por granos de cuarzo y feldes—
pato compenetrados; en este caso se llama
pegmatita y no es rara en filones que son ricos
en cristales diversos (topacio, turmalina, es-
meralda). La hay asi en los alrededores de
Barcelona y en el Cabo de Creus. Una va-
- riedad muy notable es la pegmatita grijica en
la que el cuarzo se halla en pequefios frag-
mentos alineados que asemejan caracteres
hebraicos 0 cuneiformes. Es de color blanco
lechoso.
~ Si la mica no desaparece sino que se trans—
forma en una substancia suave al tacto, jabo-
nosa, de color verde (clorita), la roca es
coherente, de un tipo distinto del granito,
v se llama profogina. Abuanda en los Alpes;
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el imponente macizo del Montblanch (fig. 11)
estd formado por esta roca. Se le di6 el nom-
bre de protogina (que quiere decir primera-
mente formada) porque se la creia la mas an-

M Blanc
4870
,-;.' :f&‘ .
/\f\ /\.\ 1y hii
_ VL NV Y
Yezlle e "\""‘«- ﬁ\ {\\ Qf ‘4'/ il‘ /
(}éc?ifzm pr'b—foymf / /5 /
4 !i 1 ;'i, f'/
b “ »‘\\ \\ \\ /! i

fig. 17.—Corte del macizo del Montblaneh (Alpes)

tigua de todas, lo que es un error, es mas
reciente que el granito.
- Hemos dicho que la szensta estd constituida
por el feldespato y anfibol principalmente; es
una roca transitoria entrc las Aacidas y las
‘basicas. Tiene color rojizo de ordinario, &
veces pardo 6 amarillento. La sienita se en-
cuentra en Egipto v forma en Francia el nicleo
principal de las montafias de los Vosgos.
Aqui cerca, la hay en Santa Creu de Olorde.
9.—Porfidos.—Sienla pegmatita se acen-
tia la estructura que da homogeneidad 4 la
roca y en la masa de ésta se ven sélo granulos
de cuarzo, se forma un porfido cuarcifero;
¢l final de esta evolucién es una masa micro-
cristalina en la que aparecen empastados gran-
es cristales de feldespato, mica mas ¢ menos
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alterada y anfibol, es decir, lo que se llama un
porfido feldespdtico.

Son numerosas las variedades de estas rocas
porfiricas; forman masas, pero mas general-
mente estan dispuestas en filones que atravie-
san los terrenos primitivos. Desde la antigiie-
dad se conocen los bellos pérfidos rojos y
verdes de Egipto, que se pulimentaban, cons-
truyendo con ellos columnas, sarcéfagos,
vasos, etc., y que pueden verse en los grandes
musecs,.

La pasta del pérfido es ordinariamente obs-
cura; los cristales se destacan bien en este
fondo porque son mas claros; los de feldespato
suelen ser blanquecinos y de formas geome-
tricas muy definidas; los de cuarzo presen-
tan sus apuntamientos piramidales caracte-
risticos, lo que no pasa nunca en el granito;
mica suele haber, en algunas variedades, 2
veces en escamitas exagonalss numerosas.

Por su dureza, algunos pérfidos son prefe-
ridos para el adoquinado de las calles.

10.— Diorita, Diabasa y Porfiritas.—
En el grupo de las rocas antiguas basicas se
distinguen tres tipos: en el uno domina el
anfibol (diorita}, en el otro el piroxeno {dia-
basa}, en el tercero el olivino, que suele estar
descompuesto {serpentina}). Se relacionan in-
timamente con el grupo granitico por inter-
medio de las dioritas cuarciferas: en efecto,
entre un granito anfibolico pobre en ortosa y
una diorita cuarcifera rica en este feldespato,
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apenas hay diferencia y puede no haber nin-
guna. La diorita por otros conceptos dis-
tintos, es realmente el lazo de unién entre las
rocas basicas (cuyo tipo es la diabasa) y las
acidas.

La déorita es una asociacién de feldespato y

anfibol; a veces hay cuarzo y adn mica negra.

El feldespato comunmente se altera y la roca
es alin mas verde de lo ordinario. El anfibol
hornblenda también se altera formando clorita,
serpefitina 6 epidota. Se encuentra esta roca
en filones y por ser muy dura se la utiliza como
material de construccién. Como minerales
accesorios se citan en ella: el hierro magné-
tico, el apatito y la pirita. Hay algunos filo-
nes de diorita en las vertientes N. y S. del
Tibidabo, en Martorell y en Papiol.

La diabasa es un agregado cristalino de fel-
despato plagioclasa y piroxeno augita. Es
roca que forma masas ccasiderables y que
abunda en filones; es muy coherente y verdosa
de ordinario. Se distingue del granito desde
luego por la tendencia de sus cristales 4 ser
alargados, estructura que hemos llamado ofi-

tica. Suelen estar los elementos cristalinos

bien conservados; la del Torrente de las Ba-
rreres { Papiol) es un buen ejemplo, pero tam-
bien sufren profundas alteraciones llegando &
confundirse con las dioritas.

Una variedad de diabasa esla 0/f7a tan carac-
teristica de la regidén Pirenaica, que por ser
reciente, tanto alli como en el Mediodia de
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Espana, presenta tipos muy bien conservados.
Es verde con manchas mas obscuras (y a ello
debe su nombre, porque parece la piel de una
serpiente u ofidio).

Lo mismo que existe en las rocas acidas lo
que puede llamarse degradacion porfirica, se
presenta también en las rocas bésicas, dando
por resultado la formacion de una masa que
empasta cristales grandes; las rocas resultantes
se han denominado PorfiriZas v las hay ant-
bélicas, piroxénicasy micdceas. La masa ge-
‘neral tiene estructura microcristalina. En los
alrededores de Barcelona, en la sierra del
Tibidabo, hay filones de estas rocas.

En el grupo de las rocas olivinicas se inclu-
yven algunas formadas de olivino, enstatita y
piroxeno cen alguna magnetita y espinelas.
Se descomponen de modo tal que es raro
hallarlas bien caracterizadas. Son las que mo-
tivan por su descomposicion la formacion de
las grandes masas de serpentina.

i1l

ROCAS CRISTALINAS EXTRATIFORMES

11.—Gneiss.—Son el lazo de unién entre
las rocas genuinamente cristalinas y las fran—
camente sedimentarias. Entre los gneiss gra—
nitoideos y los ultimos granitos, apenas hay
diferencias; el transito entre las dos rocas es




bien palpable. Y entre las ultimas pizarras de
la serie esta y los mas antiguos sedimentos, la
linea divisoria es dificilisima de sefialar. Desde
el granito a las filitas (que luego describire-
mos) hay toda una serie de variedades que
apenas se diferencian entre si; la evolucidn de
estas rocas es clara, manifiesta, indudable. |

El gneiss se halla constituido por los mis-
mos elementos que el granito: cuarzo, feldes—
pato y mica, tanto blanca como negra. La uni-
ca diferencia estd en que la mica se orienta en
los gneiss de modo que éstos tienen como
capas horizontales, una estructura pizarrosa.

Hay gneiss sumamente compacto, que se
utiliza como material de construccion..

Los hay en que disminuye el feldespato y
aumenta la mica (gnerss micdceo ), llegando el
primero a desaparecer y convirtiéndose la roca
en lo que se llama una mcacito.

Llas formaciones gnéisicas son formidables
a veces, abundan en lcs mas antiguos terre—
nos, tanto de Europa como de América: En
Catalufia las tenemos en los Pirineos y en el
Cabo de Creus. El granito suele formar el nu-
cleo de las montafas gnéisicas, como aparece
en la fig. 12.

El gneiss, segun los minerales predominan—
tes, tiene varios colores; es gris, blanco, ro—
jizo, azulado, etc. Son abundantes en él los
minerales accidentales. Intercaladas en el
gneiss preséntanse rocas anfibolicas y piroxe-
nicas y grandes masas de caliza cristalina. En



— 30 —

la parte superior del sistema gneisico, por
~donde se establece el trinsito 4 las micacitas,
hay capas de rocas granitoides sin orienta—.
cién, muy ricas en minerales, que se llaman
granulitas. .

12.— Micacitas v Filitas.—Las micacitas
O pizarras micaceas, estan formadas, como he-

A
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Fig. 12.—Granito en el nucleo de una formacién gneissica

mos ya dicho, de cuarzo y mica. Son en gene-
ral negras brillantes, pero también las hay
claras, segun el color de 1a mica. Forman ex—
tensos terrenos en diversas partes del Mundo;
no escasean en Espafia. Abundan en ellas los
minerales accesorios; granates, feldespatos,
turmalina, anfiboles, andalucita, talco, apa—
tito, caliza, grafito, pirita, hierro oligisto, etc.
Se conocen numerosas variedades caracteriza-
das por estos elementos accesorios.

- Las fi/itas son pizarras de estructura micro-
cristalina, 4 veces de aspecto granudo; de color
gris pardo, verdoso 6 negro azulado con brillo
metilico algunas. Mineraldgicamente se com-
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ponen de particulas microscépicas de cuarzo.
mica, clorita y feldespato; son en realidad mi-
cacitas en que los elementos se han hecho
microscépicos 6 casi microscépicos.

Micacitas v filitas, cuando se destacan de
ellas grandes placas, se emplean para aceras,
techos, pisos, etc., etc. "

1V

ROCAS VOLCANICAS

13.— Liparitas y Traquitas.—La serie de
rocas volcanicas modernas, puede dividirse
también en dos grupos. Las Acidas, equivalen-
tes 2 las graniticas, son las liparitas y traqui—
tas; las basicas estin representadas por los
basaltos, y entre ambos grupos pueden colo-
carse las andesitas. Describiremos, ademas,
brevemente algunos materiaies volcanicos que
fundamentalmente pertenecen a4 los tipos de
rocas indicados, pero morfologicamente ofre-
cen alguna particularidad especial.

Las liparifas son agregados cristalinos de
icldespato sanidina {ortosa vitrea), mica bio—
tita y granulos de cuarzo con escasas inclusio-
nes liguidas y abundantes gaseosas. Las hay
granudas y las hay de base vitrea abundante,
como las italianas. Equivalentes en la serie
moderna 4 los granitos, se distinguen de éstos
€N que raras veces tienen estructura granitica,



son mas bien ofiticas (de cristales alargados
en una direccion) y tienen magma vitreo, que
falta en los granitos. Son las liparitas muy as-
peras, de color amarillo 6 rojizo y deben su
nombre 4 las islas Lipari, cercanas 4 Sicilia,
en cuyos terrenos volcanicos se encuentran.
Las hay en Espana, en el Cabo de Gata.
© Las #raguifas son liparitas sin cuarzo; equi-
valen a la sienita. Estan formadas por grandes
cristales de sanidina, abundante plagioclasa,
mica biotita y anfibol, generalmente pardo-
rojizo; no escasea la augita. Se presentan for-
mando masas, ftlones 6 capas en muchos te-
rrenos volcanicos. Son asperas al tacto, de
estructura aparentemente porfirica, a veces
- finamente granuda. Tienen color claro, ama-
rillo, gris 6 rojizo. Abundan en los Andes y.
en ellas arman las mejores minas de plata del
Peri. En Espana han sido estudiadas en el
Cabo de Gata (Almeria} y en las islas Colum~
bretes; ambos territorios volcanicos bien co-
nocidos. |
14.—Obsidiana y Piedra Pomez.—La
primera recibe también el nombre de vidric de
ios volcanes y espejo de los Incas. Tiene, en
efecto, aspecto de vidrio, fractura concoidea,
color negro, pardo 6 verde; y la hay incolora,
transparente. KEs muy rica en silice {602 70
DOr 100) v parece ser el término de la evolu—
ciébn de liparitas y traquitas. Prototipo de la
estructura vitrea, ofrece al microscopio, a ve-
ces, un principio de cristalizacion y aun inclu-




siones de minerales distintos (microcristales)
que le dan estructura porfirica. lL.os ejempla-
res grandes, negros, de brillante pulimento,
fueron en las primeras civilizaciones america-
nas empleados como espejos; de aqui el nom-
bre de espejo de los Incas que se le da; las
emplearon también para hacer cuchillos, fle-
chas v hachas. | |
lLa piedra pomez es una masa muy pode—
rosa, que flota en el agua, -de gran aspereza,
por io que se le emplea para limpiar y pulir
objetos duros, formada por filamentos vitreos,
con las mismas inclusiones que la obsidiana.

Muy semejante & la piedra pémez es la per-
/ita, masa volcanica esr:rw.ltada.j rara vez vitrea,
formada por granos ds volumen variable,
parda, amarillenta, azulada ¢ verdosa, que se
considera procedente de las liparitas; su es—
tructura es posterior 4 la consolidacion de la
roca. '

Estas masas esponiosas que existen en los
volcanes v son cohorte obligada de liparitas y
traquitas, deben su porosidad a los gases que
acompanan 4 toda erupcidén y sobre todo al
vapor de agua.

15.— Andesitas. —Rocas volcanicas actua-
les de muy variados caracteres, que represen—
tan hoy 4 las dioritas v diabasas antiguas
Suelen dividirse en dos grupos: andesitas con
cuarzc v sin él. Las primeras, estan formadas
por plagioclasa abundante, anfibol, verde ge-
neralmente, v granulos de cuarzo; se asocian

<
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a veces la biotita y la augita; el feldespato es
vitreo v los cristales suelen ser alargados. Las
andesitas sin cuarzo tienen base vitrea bas-
tante, lo que las aproxima 2 los basaltos, y sc
dividen en grupos segin el predominio ¢ la
presencia de la augita, la dialaga, mica, etc.

Alcanzan mucho desarrollo estas rocas en el
Cabo de Gata v en las islas de Mar Menor
(cerca de Cartagena}; se encuentran también
en Ibiza, Mallorca {(Puig de L'Ofre) y en las
islas Columbretes. |

16, — Basaltos. —Son las rocas mas intere-
santes del grupc volcanico v las que mayor
extension ocupan. Se distinguen desde luego
por la presencia del olivino, cuyos cristales
verdosos se destacan & simple vista en la ma-
voria de los casos. Son, ademas, elementos
importantes, la augita y la magnetita. Tienen
color obscuro, gran coherencia y composicion
variable segin el mavor é mencr grado de al-
teracidén que presentan. Los cristales de augita
v olivinc se hallan exparcidos en una masa
que micrescOpicamente aparece constituida
por innumerables cristalitos de feldespato pla-
gioclasa v piroxeno entre las cuales aun se
encuentra algun residuo de materia vitrea. La
plagioclasa, que se creia fundamental, puede
no existir v en su lugar ser abundante la nefe-
lina & la leucita. De aqui la division de los ba-
saltos en tres grupos: feldespaticos, nefelini-
COs v leuciticos.

Son en general rocas de grano fino y aun
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criptogenas, pero las hay de grano grueso y
se llaman en este caso doleriias.

Los basaltos forman en los terrenos volca-
nicos modernos masas 4 veces impomnentes,
(fig. 13) capas, cipulas vy filones; en muchos
casos ofrecen el aspecto de columnas prismati-
cas exagonales en hiladas superpuestas, como
en el espléndido acantilado de 60 metros de al-
tura en que se asienta Castellfullit (regién de
Olot). Basaltos hay en masas globulares for-
madas por capas conceéntricas, en fragmentos
que parecen grandes quesos, en capas de falsa
estratificacidn, etc.

Son bastante extensas en Espafia las regio-
nes basalticas. I.a mas interesante es la de
Olot, que tiene unos 27 kilémetros de N. 4
S.y 30 de E. 2 O.; alli los basaltos son fel-
despaticos. La region volcanica de la Mancha
{en la provincia de Ciudad Real} compren-
dida entre los montes de Tcledc, el valle de
Alcudia y la sierra de Almadén, abunda en
basaltos nefelinicos, mucho méas pobres que
los de Olot en elementos minerales.

Por su extraordinaria dureza el basalto (lla-
mado en catalan pedra ferral)se emplea para
el adoquinado de las calles con buen éxito;
en Barcelona se ha generalizado mucho su uso
de algunos anos 4 esta parte. Los basal-
tos proceden de Amer, Castelifullit, Las Pla-
nas, San Feliu de Pallarols y otros puntos de
12 regidn volcinica de Olot.

r7.—Escorias v detritus volcdnicos. —



v

—




-

A las rocas volcinicas puede agregarse toda
una serie de escorias y detritus que son & ve-
ces basaltos porosos & productos de descom-
posicion de ellos 6 que pertenecen al grupo
de las traquitas, andesitas 6 liparitas; escorias
y restos de que estan llenos los territorios
volcanicos. En la regidn de Olot abunda la
llamada pedra tosca, lava porosa, de composi-
cién basiltica, de color rojo, gris 6 negruzco,
que cubre en muchos puntos el suelo v que
tiene densidades distintas hasta haber ejem-—
plares que flotan en el agua. .

Las centzas wvolcdnicas son de polvo fini-

0

simo, transportables facilmente por el agua 6
por los vientos; estan formadas por cristales
microscopicos de feldespato, augita, magne-
tita y leucita, pequenas masas de cristalitos v
abundantes fragmentos vitreos; algunas de
ellas se creen producto de des,ngrecfacmn me-
canica de rocas compactas.

Las arenas. volcanicas, <c granos sin cohe-
rencia, son pequenos fragmentos de lava mez-
clados con cristales de augita, sanidina, leu-
cita, olivino, mague ita, mica, etc,

Ldpili se Hlama 4 la arena de
508, escoriaceos, de color pardo

Tobas volcduicas son detritus consoli dadesa
unas veces de grano fino, otras de fragmentos
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bastante luminocsos. Estas tobas se han cimen-
tado bajo el agua 6 en tierra v en las proxi-
midades de los volcanes se suelen presentar

francamente consclidadas.



Tobas palagénicas son las que contienen
fragmentos de lava basaltica y un vidrio basico
de color amarillo, verde, rojo 6 pardo, que se
denomina palagonita. De estas rocas tenemos
ejemplos en las islas Columbretes.

En los volcanes de Olot, hallanse 4 veces ma-
sas sueltas basalticas, en forma de huso, agu-
zadas por los extremos y retorcidas (fig. 14).
Son de tamafos muy varia-
bles, desde el de una almen—
dra hasta de algunos quinta-
les de peso. Estan formadas
por capas concéntricas y tie-
nen nucleo mas denso, 6 es-
coriforme, 6 un hueco central.
Se las llama bombas volcdnicas
y deben su origen a la rota-
cion de masas de lava, en el
aire & encima de las cenizas

que cubren e suelo.
Fig. 14—Bomba b t2vming Java se aplica &
volednica  rocas de composicion muy dis-
tinta, a todos los materiales
que salen fundidos de los volcanes v que corren
por las laderas de los conos volcanicos retor-
ciendose al enfriarse. Tienen siempre aspecto
escoriforme, se parecen 4 las escorias de los

altos hornos. '



ROCAS SEDIMENTARIAS O DETRITICAS

18.—Q0rganicas y de origen quimico.—
Con la detencidn necesaria hemos expuesto
en otro volumen lo que es la sedimentacién y
como pueden formarse depOsitos de origen
puramente mecanico, de origen quimico vy de
origen organico; convendrd advertir que esta
divisién no puede ser absoluta, pues en los
procesos de esta indole intervienen casi siem-
pre las fuerzas fisicas y las energias quimicas
unidas; esta en el predominio de unas i otras
el fundamento de la divisién indicada.

Los agentes naturales, el viento, las aguas,
etcetera, producen simplemente la trituracién
de una roca 6 la descomposicién total. Cuando
csta se verifica en las rocas feldespiticas, que
son las dominantes en el Globo, el feldespato
se transforma y la roca se deshace. En el gra-
nito, por e¢jemplo, por la accién del acido
carbonico y el agua, férmanse carbonatos al-
calinos que se disuelven, quedando silicatos
de alimina, granos de cuarzo y hojuelas de
mica; cosa semejante pasa en las demas rocas
feldespaticas. Mecanicamente, las aguas co-
rrientes y las tranquilas logran la separacion
de estos elementos detriticos: los granos cuar-
zos08, mas pesados, convertidos en arenas, se



depositan en playas vy riberas 6 van al fondo
de rios 6 mares, donde la presion de sedimen-
tos posteriores les metamorfosea.

Los silicatos de altimina, ligeros, flotan largo
tiempo, perc llegan al fin 4 depositarse, for-
mandose las arcillas, que ya conocemos y que
tanta importancia tienen en los terrenos mo-
dernos, v, por lo tanto, en las tierras de cultivo.

He aqui un proceso natural que es a la vez
quimico y mecanico; sin embargo, las arenas
se consideran como rocas sueltas de origen
mecanico, porque proceden del mismo cuarzo
triturado, y 2 las arcillas se las clasifica como
rocas de origen quimico, pues su substancia
(silicatos de alimina) procede de la descom-
posicidn quimica de los feldespatos.

Si la trituracion de las rocas 1o es completa,
en vez de granos sueltos, las aguas acarrean
fraormeﬁtos de mayor ¢ menor tamano, que no
son granulos minerales sino trozos de rocay
forman las gravas y depdsitos de cantos roda-
dos. A veces, entre estos {ragmentos se mez-
clan materiales mas desmenuzados, que les
dan coherencia; asi se forman los conglome—
rados, pudingas v brechas.

Cuando vat: mezclados granos menudos con
arcillas v se d@peszt todo junto resultando
una masa que se hace con ¢l tiempo muy co-
herente, esta roca recibe el nombre de grau—
WACRA. ,

Por un procesc quimico formanse calizas v
dolomias, estratos salinos y capas de veso.

o
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Mediante la vida vegetal, se formaron depd-
sitos de carbén, y por el trabajo de seres pe-
quefiisimos, estratos de silice 6 inmensos dep6-
sitos calcareos.

En resumen; se consideran como rocas de
origen quimico: ciertas calzzas, la dolomeia, el
yeso, la sal comsin v la limoniia, que va he-
mos descrito en el volumen de Mineralogia,
porque son rocas simples, es decir, minerales
en grandes masas.

Como rocas de origen organico: la /Aarina
f6sil & tierra de diatomaceas, las ferras de
radiolarios, la mavyor parte de las calizas
(creta, lumaquelas, etc.) v los carbones (turba,
lignito, hulla, antracita), que también se han
‘descrito como minerales. |

En este capitulo solo nos resta decir algo,
ampliar algunos conceptos ya expresados,
acerca de las rocas detriticas & sedimentarias
de origen mecanico.
eras
han sido ya estudiadas como minerales. Son

silicatos hidratados de aluminio que contienen
vestigios de carbonatos de cal, magnesia o
hierro v entre las cuales abundan los minera-
les accesorios: el veso, la pirita de hierro, el
azufre, el rejaigar, etc.

La transformacion, por efecto de presiones
en el transcurso del tiempo, de las arcillas an-
tiguasg cae*oasﬁada% en los mares pmmi ivos,
motivo la formacion de pizarras arcillosas muy

coherentes, aiguuas de las cuzles datan de las
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primeras edades de la Tierra. Las mas anti-
guas ofrecen todos los tipos intermedios desde
las que son claramente sedimentarias 4 las
pizarras cristalinas. En general estas vie-
jas pizarras son duras, claramente estratifica-
das, de color gris 6 negro, a veces amarillas,
~ blanquecinas, verdosas 6 rojizas. Observando-
las con el microscopio se ve que contienen
elementos cristalinos, agujas amarillentas que
parecen de hornblenda, laminas de mica, es-
camas de caliza y granulos de cuarzo; contie-
nen también apatito, pirita, magnetita, etc.
En ellas se conservan perfectamente las im-
presiones de los vegetales y animales de la
época, por lo que son de importancia geolo-
gica extraordinaria. Algunas veces las tifien
restos carbonosos, betunes, asfalto, etc., (pz-
zarras bitwminosasj. |

Se conocen muchas variedades: las ampels-
tas & pizarras graficas, negras, que tanto se
emplean, las aluminicas de que se obtiene
alumbre, etc.

20.— Areniscas. ——Procedentes de la arena
comprimida; &4 veces las presiones han sido
tan grandes que los granos de cuarzo se fun-
den parcialmente y la arenisca es de mucha
dureza, v aun pueden fundirse casi por com-
pleto, formindose las rocas que se llaman
CUArCrias.

El groscr de los granos determina la estruc-
tura de la roca, su mayor O menor aspereza.
Los granos se hallan unidos en ocasiones por



un cemento que varia, determinando el colory
la dureza de la roca: puede ser arcilloso, ca-
lizo 6 magnesiano, y entonces la arenisca es
blanca ¢ gris; ferruginoso, y produce color
amarillo, rojo 6 pardo; bituminoso, y da tonos
‘obscuros 6 color negro, y glauconiano, en
cuyvo caso la arenisca es verde. |

Como elementos accesorios, aparte el fel-
despato y la mica, se cuentan minerales de
cobre y de plomo,

Ejemplo de areniscas es la piedra de moler,
que se emplea tanto; algunas constituyen ex-
celentes materiales de construccién vy ciertas
de ellas son tan duras, por efecte del metamor-
fismo 6 por su antigiiedad, 6 por la naturaleza
del cemento, que se aprovechan para el ado-
quinado de las calles (fig. 15).

Citaremos algunas otras variedades que lle-
van nombres propios:

Psammita: es una arenisca con mica abun-
dante, que adquiere por e:la estructura piza-
rrosa. |

Arkosa & psammita feldespatica: formada
por feldespato, cuarzo y mica, unidos por un
cemento arcilloso, kaolinico ¢ silicec que los
empasta perfectamente.

Molasa: de color verdoso ¢ gris, formada
de granos muy finos de cuarzo con un ce-
mento calizo ¢ margoso, con vestigios de fel-
‘despato, caliza, mica, talco y abundantes
conchas fosiles. -

fa glauwacka se puede considerar también
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—Un hanco de arenisca muy coherente aprovechado para tallar adoquines



Ly

— 4

como iuna arenisca, porque los granos son
muy finos y el cemento extraordinariamente
solido. | : |

D1Stmguen en Mallorca con el nombre de
marés una roca de aspecto de arenisca, pues
estd formada por granitos redondeados, pero
que es caliza en vez de silicea. Puede clasifi-
carse como caliza de sedimentacién mecanica
(por mis que algunas tienen abundantes cis-
caras de foraminiferos} ¢ como arenisca calca-
rea. Los granos que la forman son blancos 6
rojizos v se hallan unidos por un cemento ar-
cilloso-calcareo. Disuelta en el 4cido clorhi-
drico, s6lo deja 2 & 3 por 100 de residuo arci-
lloso v siliceo. Es de formacién muy moderna,
vy se trabaja con tal facilidad, que para cortaﬂa
-y tallarla se emplean las mismas herramientas
que para la madera. Hay canteras en diversos
puntos de la isla, y se la corta serridndola en
grandes lajas, que luego se anlican 2 la cons-
truccién como si fueran lacriilos grandes. El
marés, que tan blando sale de la cantera, se
endurece mucho con el tiempo, v para un pais
templado, donde no hiela, es un excelente
material de consiruccidn.

cas suelia

—Cantos unidos p{:es: un cemento, vﬁsmtuveﬁ
los conglomerados. E
una trituracion incompietg de iau roc2s, segun

T)

stos cantos, producto de

e

TN

hemos dicho, son muy variades. En un mismo
conglomerado se ven fragmentos de cuarzo,
a

1
=

¢
i

calizos, pizarrosos, de granito y de otras ro



cristalinas. La variedad de los conglomerados
dependera, por tanto, de la naturaleza mine-
raldgica de los cantos; de la calidad del ce-
mento, que puede estar formado de caliza,
arcilla, silice, ocres 6 por la disgregacién de
las rocas originarias; del grosor de los fra,g
mentos y proporcion de cemento. ..

Cuando el conglomerado es de cantos re
dondos se llama pudinga (fig. 16), y 5%’6/%% si
los cantos son guijarros angulosos.

Son notables v merecen citarse las brechas
| huesosas en las
que se hallan
unidos por un
cemento arcillo-
sO0 6 margoso
huesos y dientes
de vertebrados.

Fig. 16.—Una pudinga Llenan determi-
nadas cavernas
v oquedades, proporcicrando materiales pre-
ciosos a los paleontélogos vy a la prehistoria
humana. |
Entre las rocas sueltas recordaremos las
arenas, los cantos rodados y los cantos erra-
t1CcOs. |
Las arenas de los rios y de las playas mari~
nas, las que forman dunas en los desiertos,
son materiales bien diferentes que soélo tienen
de comun el predominio del cuarzo, casi
siempre, y el estar formadas de granulos

sueltos,



Hay arenas calcareas, como las de Mallorca,
las hay formadas de hierro magnético (en
Nueva Zelanda y en la desembocadura del
San Lorenzo); existen también arenas verdes

(cloriticas); perc en general son siliceas.
Como proceden de la trituracién de rocas

antiguas y algunas de éstas contienen, como

elementos accesorios, metales preciosos y mi-
nerales diversos, se hallan éstos en las arenas
de ciertos arroyos y rios de las montadias. Las
arenas de lavado proporcionan en América,
en el 5. de Africa, en Espafia mismo (Pirineos,
Sierra Nevada, Galicia), pepitas de oro, topa-
cios, granates, turmalinas, etc., etc.

Cuando la arena es muy grosera y estd
formada de guijarro se suele llamar grava 6
cascajo. .

Canitos errdiicos son los arrastrados por los
glaciares, corrientes lentas de hielo que des-

cienden de las altas montanas. En general es-

tan muy pulimentados v uenen estrias. A
veces los depositos de estos cantos vy de mate-
riales incoherentes debidos 4 los glamares.,
tienen bastante 1mp0rtancza




Fenomenos geologicos actuales

IDEITN A DMIC.A T ERRES T ERES

e

- ACCION GECLOGICA DE LOS VIENTOS

22.—HErosiones y transportes.—El vien-
to desgasta las rocas—es un hecho bien vul-
garmy ademas fransporia, a grandes distan-
cias en ocasiones, el polvillo ¢ la arena de las
rocas desgastadas & del suelo desecado.

1.2 accion del viento depende, como es natu-
ral, de la fuerza v de la viclencia; no desgasta
lo mismo la brisa que lame suavemente los
terrencs, que el viento huracan que los azota
despiadado. |

Y 1a accidn del vientc es mas notable sobre
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las rocas que la atmosfera v las aguas han des-
compuesto, O los seres organicos (plantas con
sus raices, animales excavando sus guaridas)
han removido, que sobre las duras piedras.
Cuando el viento arrastra polvillo duro 6
arena y roza violentamente, produce el efecto
de una lima; se vé esta accion en las rocas
cercanas a las playas y en los desiertos. Hay
en el estrecho de Gibraltar, cerca de Trafalgar,
calizas pulimentadas por tal procedimiento.
En el pecho de la gran Esfinge de Egipto se
nota bien (fig. 17) esta erosién de las arenas

4

Fig. 17 —FEfectos de la erosion en la estinge de Egipt

4
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arrastradas por el viento. En el Sahara hay
cantos rodados que parecen aluviones de rio,
v han sido corroidos, redondeados y pulimen-
tados por la arena fina.

Los vientos constantes llevan 4 veces cenizas
y arenas &4 grandes distancias. ILos huracanes

desgajan moles de piedra, las arrastran y des- |

menuzan. Para calcular su fuerza basta recor-
dar que hace poco tiempo un viento huraca-
nado {la tramontana) volco un tren cerca de la
frontera franco-espafola {en Portbou) des-
penando buen numero de vagones.

Las arenas del desierto llegan 4 veces hasta
el Mediodia de Francia. En 1835 las cenizas
del volecan Coseguina {América Central) se
repartieron, merced 4 los vientos, enun circulo
de 270 millas de diametro; en 18735 las que
arrojaron los volcanes de Islandia llegaron
hasta Suecia, recorriendo cerca de 2000 kilo—
metros. Cenizas de volcanes han paseado me-
dic Mundo gracias 4 los vientos.

Es més frecuente de lo que parece la exis-—
tencia de polvillo ¥ cenizas en la atmosfera.
Un gedlogo espaiol de grata memoria (Don
José Macpherson) recogid en la atmédsfera de
Madrid ceniza volcanica del Krakatoa. Los
tones rojizos intensos que 4 veces toma el cre-
pusculo se deben 2 este polvillo diseminado
por ciertas regiones atmosféricas. Reciente-
mente se han observado en los picachos agudos
de las montafias europeas, cuando ocultan el
Sol, circulos luminosos concéntricos, blancos,




rojizos y azules, que han lamado de Bisikop,
coincidiendo con las erupciones del Vesubio.

Bien vulgar es el hecho de gastarse los vi-
drios en las construcciones cercanas 4 las pla-
yas, por la accién del viento que arrastra
granitos de arena.

23.— Depositos egolianos v dunas.—To-
dos los materiales que el aire arrastre, si cho-
can con las montanas caeran al pie de éstas, y
en efecto, asi se forman depositos heterogéneos
que se han llamado eolzanos (1). = Los hay en
América, al pie de los Andes, que alcanzan
100 metros de espesor; en China llegan &
- 600 metros; en los depdsitos eolianos de Mé-

jico, el polvillo de las rocas alterna con cenizas
de los volcanes del pais; también arrastradas
por los vientos.

- Las formaciones eclianas méas notables son,
sin duda alguna, las dunas & wédanos.

En cualquier playa de srena menuda, tras
de un dia de viento, se ven relieves bien mar-
cados, rizaduras como las gue hace la brisa en
la superficie tranquila del mar durante el ve-
rano. i haciendo viento se tiende cualquiera
en la arena, notara como caminan los granos
trasladindose hacia tierra si sopla en aquella
direccion. Simplemente, por la constancia
de este fendmeno, la playa se extiende inva—
diendo la arena los campos, lo que ocasiona
pérdidas importantes.

(1} De Folo, dios del viento en la mitologia antigua.



El fenémeno adquiere proporciones extra-
ordinarias en muchas playas y en los desiertos
donde la arena se acumula en grandes mon-
ticulos, en elevadas dunas, y donde el impetu
de los vientos hace que la arena se traslade
facilmente de lugar.

Para que un médano se forme basta que
en una playa, desecada por el Sol y azotada
por el viento, exista un obstaculo cualquiera;
en ¢l se detiene v se va acumulando la arena,
formandose un talud suave hasta trasponer el
obsticulo; si le traspone, al lado opuesto se
forma otro talud mas rapido vy, enterrado el
obstaculo, queda un monticulo alargado, de
suave inclinacion hacia la costa y mas brusca
hacia el interior.

En el Mediterraneo no tienen gran impor-
tancia las dunas; en el Atlantico y los mares
del N. son 4 veces de gran a'tura (fig. 18).
Cerca del Paso de Calais las hay de 8o metros
En el Sahara llegan 4 200 metros. |

La traslacion de las arenas en las dunas
depende de la velocidad media del viento en
cada region. In Gascufa se ha calculado que
avanzan 20 4 235 metros por afio, pero en tem-
pestades violentas de viento huracanado, bas-
tan algunas horas para que la arena cubra
edificios v adn aldeas enteras.

Las dunas continentales en los desiertos,
v las dunas maritizzas en las costas pueden
producir, aparte los efectos destructores sobre

sembrados, huertas y viviendas, desviaciones
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del cauce de los rios 6 de la desembocadura,
formacion de estanques y lagos, separandolos
del mar, y aun desaparicién de rios cuyo cau-
dal de agua se filtra. | -
Para evitar la invasidon de las arenas se
fortifica el suelo, sembrando primero plantas

Fig, 18.—Aspecto de las dunas en las costas francesas del
Atlantico

anuales que rapidamente se desarrollan y 2
cuyo amparo se hacen plantaciones de arbustos
vy ultimamente de pinos. Asi se ha logrado
transformar en territorios ricos los gue eran
antes arenales estériles, asegurando ademés
una vida tranquila 4 las poblaciones amena-
zadas,



i

KL AGUA LIQUIDA

24.—Circulacion del agua en la Tie-
rra {1).—Es el calor solar causa primera de la
circulacién del agua; por €l se evapora la que’
constituye los mares, la que se acumula en
charcos v iagos, la que impregna el suelo;
diariamente enorme cantidad de agua asc1ende
a la atmosfera en forma de vapor; de la atmos-
fera vuelve otra vez 4 nuestro suelo por las
Huvias, por las nieves que cubren las altas
cimas v forman enorme casquete en los polos,
por las nieblas v los rocios. |

Y al caer el agua liquida desarrolla e*lergms
inmensas; son las mismas energias solares con
las que cambié de estado y ascendié 4 consi-
derables alturas atmosféricas.

Parte del agua evaporada vuelve asi direc-
tamente al mar; otra parte cae en el suelo v,
O bien se filtra por grietas y terrenos per-
meables, se acumula en las grutas, forma
corrientes subterraneas, brota en infinitas fuen-
tes v lHena los pozos, 0 bien corre por el
terreno impermeable & por las laderas de los

(1) Para mejor inteligencia, convendria tener bien presen-
tes los datos consignados cn la Geografia Fisica de esta
misma serie.
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montes pelados, se acumula en arroyos v
torrentes para reunirse valle abajo en rios de
mayor caudal que le llevan otra vez al mar
de donde salid. Y esto se repite incesante-
mente, y asi se reparte la energia solar, mer-
ced 4 la cual se cubren de nieve las montafas
(aunque parezca paraddjico), se alimentan las
fuentes, se adornan las grutas, corren los rios,
saltan las cataratas y los torrentes, crecen -
los vegetales embelleciendo nuestra campifa,
prosperan las industrias v vive el hombre
mismo.

El agua, pues, siempre en movimiento, sera
un agente poderoso, el mas poderoso quiza
del trabajo geoldgico, unas veces destruyendag,
otras arrastrando materiales y muchas veces
construyendo nuevos terrencs con 1os restos
de los mas antiguos.

Y estudiaremos sucesivamente la accion
geol6gica del mar, el gran depésito, de las
aguas que corren por 10s continentes, de las
que se filtran por el suelo, vy en capitulo dis—
tinto, de las que en estado sdélido cubren las
montafias altas y los territorios frios.

25.— Erosiones v depositos marinos. —
* La agitacién de los mares, producida por los
vientos, es la causa principal de su actividad
mecanica. Las corrientes marinas producen
escasa labor geoldgica; su fuerza de arrastre
es poco considerable y apenas logran trans-
portar algas v ligeros sedimentos flotantes O
escorias volcanicas, |
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El empuje impetuoso de las olas, como los
torrentes de las montadas, deshace las rocas
costeras, derrumba acantilados, transportando
los materiales; en algunos puntos, las olas en
la alta marea penetran en tierra por canales
estrechos, avanzando impetuosamente con van-
guardia de espuma y formando cataratas que

todo lo destruyen; asi pasa en el rio Tsien-
“tang, en China, cuya ola en el flujo tiene una
- milla de anchura v 10 metros de alta, penetra
hasta 15 kiléometros al interior con una velo-
cidad de 5 millas por hora.

Pero los mayores efectos no se producen por
la marea sino en casos excepcionales; se produ-

cen por el fuerte oleaje que motivan los vien-
tos. Las olas en alta mar tienen cuando son
fuertes la altura de 4 4 6 metros, pero chocando.
en la costa se elevan 20, 50 y aun 80 metros.

El choque de las olas en las rocas costeras
forma en éstas surcos 0 seriales de ribera {figu-

[ig. 19.—Cornisas vroducidas por el choque de las olas



ra 19) que al descender las aguas quedan 24
cierta altura como prueba de un antiguo nivel.

Contra los acantilados constituidos por ro-
cas cristalinas, duras, la violencia de las olas
produce el derrumbamiento de rocas, y la costa

Fig. 20—Litoral granitico de la provincia de Gerona
(Junto 4 San Feliu de Guixols)

parece, con mar tranquilo, llena de ruinas; asi
pasa en nuestro litoral de la provincia de Ge-
rona (fig. 20), donde el granito forma escollos,
islotes, agujas; st el terreno es mas blando 6
la costa corresponde 2 un vallecito, el mar pe-
netra formando una escotadura, una calay &
veces una ensenada que termina en su corres-
pondiente playa; asi el litoral es guebrado,
Heno de escotaduras, abrupto.



Las masas de roca derrumbadas se rompen
en fragmentos angulosos, el mar los redondea,
los desgasta, produciendo arena gruesa, des-.
pués arena fina, cuarzosa con laminitas de
mica, arrastrando la parte arcillosa resultante
de la descomposicion del feldespato.

- Cuando la costa es sedimentaria, no esta
constituida por rocas cristalinas, sinc por cali-
zas, areniscas, pizarras O arcillas, el desgaste
es més regular; el litoral no parece quebrado
v abrupto; asi pasa en la provincia de Tarra-
gona. Los residuos del desgaste son arenas
calizas, arenas siliceds 6 barro arcilloso, segin
la composicion del terrenc. En las calizas du-
ras férmanse acantilados potentes, por regla
general redondeados, que nuestros marinos
Haman wzorros & mzolas, bien frecuentes en el
litoral montanoso de Mallorca; pero las rocas
calizas se desmenuzan con rapidez. En ellas
son frecuentes las grutas producidas por las
clas en las partes de roca menos resistentes.
La costa mallorquina estd llena de grutas asi
originadas; buen ejemplo son las espléndidas

uevas de Arta v del Drach.

I{} nde el poder destructor del oleaje resalta
extraordinariamente es en 1as 1%18. pequenas,
que se descomponen en penascos aislados de

formas raras. Fsto sucede en las islas Colum-
| "'fg 21) de origen volcanico, situadas
frente Castelion de la Planz {isioctes deno-

minados la Sesnoreta, el Bergontin, el Mas-

/..m

carat .
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La labor sedimentaria de los mares es im-
portantisima; a lo largo de las costas se depo-
sitan en una amplia zona arenas, cantos y ar-
cillas. En este trabajo influyen mucho las
aguas continentales, ya ampliaremos los datos
al ocuparnos de los rios.

Rocas aisladas de las isias Columbretes {ejemplo

de destruccion de terrenos por las olas del man

Citaremos ahora la formacidén de los cordo-
nes litorales; lineas de cantos v residuos que
el mar deposita al pie de los acantilados v si-
guiendo las escotaduras de la costa.

In las bahias hav una zona intermedia entre
el mar abierto v las aguas tranguilas; en ella
suelen depositarse sedimentos abundantes, en
la direccidén de las corrientes ¢ de los vientos

reinantes; en ciertas condiciones estes sedi-



— 60 —

mentos van alargando una de las puntas de la
bahia y ésta se cierra poco 4 poco, pudiendo
convertirse en una gran laguna. Este es el
origen que han tenido nuestros estanques lito-
rales; la Albufera de Valencia, Mar Menor,
etcétera. Esta formacion de lagunas es mas fre-
cuente en la desembocadura de los rios, cuando
el mar es poco profundo, los arrastres del rio
abundantes y sopla el viento mas fuerte en
una direccion constante. ( Alfaques.) |
26.—Accion geologica de las fluvias. —
Tan sélo por la fuerza de la caida, el agua de
lluvia produce efectos varios en el suelo, de
mayor 6 menor intensidad, segin la coherencia
de las rocas.

En un terreno arenoso forma surcos pro-
~fundos, segin la cantidad de agua y la fuerza
de la caida; en las rocas arcillosas verticales
prodiicense surcos también verticales que fa-
cilitan el derrumbamiento.

Cuando el terreno es homogéneo, los granos
sueltos son inmediatamente arrastrados por
las lluvias; los otros resisten mas. Puede darse
el caso de que una piedra plana, situada en te-
rreno suelto, defienda de la lluvia la parte que
cubre, y con el tiempo queda una piramide
aislada porque toda la tierra de alrededor ha
sido arrastrada. Estas piramides, que no re-
sisten mucho tiempo cuando se componen de
terrenc poco coherente, dan aspecto fantas-
tico a ciertos lugares. Todas las obras citan
como ejemplo, las perdmides de Boizen, en el
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Tirol, vy las chimeneas de las hadas, en el Alto
Saboya (fig. 22). Cada piramide aparece cu-

-

Fig. 22.—Chimeneas de las hadas en el Alto Saboya
(producidas por las aguas de lluvia)

bierta por la piedra 4 que debe su formacion;
las hay hasta de 30 metros de altura.
Simplemente por la accidén de las aguas de
_ Huvia, se comprende que al pie de las monta-
nas se vaya depositando un sedimento proce-
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dente de la cima y de las vertientes, sedimento
que se diferenciarad, por su incoherencia y por
los cantos angulosos que contiene, del deposi-
tado en el fordo de lagos y mares y del aca-
rreado por los rios, cuyos cantos son siempre
redondeados. |

Pero la accidn de la lluvia sobre los diferen-
tes terrenos se une a la accidn de laatmésfera;
es 2 la vez mecanica y quimica, v por su com-
plejidad v por su importancia bien merece
parrafo aparte. |

27. — Accion combinada del aire y el
agua. — Es el principal autor de la erosién
que sufren las rocas, el agente que esculpe
los terrenos superficiales, dandoles aspectos
distintos, fisonomias bien diferentes. K

influyen en esta accién combinada: las va-
riaciones de temperatura, los cambios bruscos
del calor al frio; las heladas gue aumentan el
volumen del agua liquida que impregna las
rocas; las diferencias de sequedad y humedad,
pues muchos terrenos al secarse se desmenu-
zan; la accidn guimica oxidante é hidratante
del aire; la influencia del acido carbonico de
la atmosfera; la solubilidad de los materiales
en el agua; una suma de acciones de natura-
leza diversa, merced 4 las cuales las rocas mas
duras expuestas al Sol, al aire, a la luvia,
se alteran superficialmente, se desagregan, se
descomponen y acaban por reducirse a polvo.

Los efectos son blen distintos, segin la natu-
raleza de las rocas, la disposicion de los estra-



tos, la homogeneidad ¢ diferente resistencia
que presentan. ' |

~ En las areniscas de cemento calizo, la dis-
gregacion es facil, la substancia que las aglu-

- fig. 23.—Montserrat. - Figuras producidas por la ero-

sion en los conglomerados

tina se disuelve formandose arena; las partes
mas resistentes resaltan v las moles toman
formas redondeadas, como sucede en la are-
nisca del Castell del Aramprunya, cerca de
Barcelcona.

Si el cemento de la arenisca es arcilloso, se
producen hendiduras verticales por las que




filtran las aguas; la masa se rompe en frag-
mentos regulares que ofrecen el aspecto de
ruinas gigantescas.

Fig. 27 —Montserrat.—El gigante encantado. F iguras
de erosion en los conglomerados

Una cosa parecida ocurre 4 los conglomera-
dos, segin el cemento. Cuando éste se di-
suelve 6 se reblandece por las aguas, los can-
tos se separan y la erosién produce enormes
efectos. En Montserrat la montafa es un con-



glomerado cuyo aglutinante se reblandece por
las lluvias; las capas del terreno son perfecta-
mente horizontales; la gravedad tiende & man-
tener esta 'horizontalidad y protege la parte
débil de la mole {que son las junturas); por
eso rompe el agua y des’gaja verticalmente; la
nieve v el agua que se hiela en las hendiduaras
verticales favorecen la erosién en este sentido;
la atmoésfera redondea los mogotes que se
destacan, y asi aparccen aquellas figuras fan-
‘tasticas erguidas, aisladas, y aquellos barran-
cos profundisimos, vy aquellas moles redondas,
que hacen excepcionalmente bello el pano-
rama (figs. 23 y 24).

Las areniscas verticales producen agujas
muy agudas, como ocurre en el llamado far-
din de los dioses, en América del Norte.

L.as montanas pizarrosas suelen ser muy
pintorescas; ofrecen las crestas aserradas, con
profundas escotaduras. '

Es notable la erosidn de las calizas v de las
dolomias. En la superficie de las primeras deja
4 veces el agua de lluvia, cargada de anhi-
drido carbdnico, surcos verticales irregulares,
atacando las partes mas débiles de la roca y
“algunas calizas, que contienen hierro, material

que contribuye 4 su descomposicidén, y que se
encuentran en territorio humedo, se descom—
ponen con gran facilidad, asurcandose v lle-
nandose de oquedades. Tal sucede en muchos
-de los puntos de Mallorea. |

[.a erosién de las calizas dispuestas en ban-

B
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cos horizontales produce el aspecto de ruinas,
que tiene el famoso 7orcal de Anfequera, que
parece el emplazamiento de una de aquellas
ciudades fabulosas de la antigiiedad (fig. 23).

Enorme aglomeracién de ruinas parece tam-
bién la ciudad encantada de Cuenca, efecto de
la erosion en las calizas dolomiticas, que pre-

sentan aspectos fantasticos (fig. 26).

Cuando alternan bancos de cahza con es-

o
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Fig. 26.—En la ciudad encantada de Cuenca

tratos débiles de otra substancia, el agua va
arrastrando ésta y descarna aquéllos que que-
dan pendientes, cayendo al fin por su propio
peso O por la produccion de grietas verticales,
v si esto pasa en las laderas de un monte, al
fondo del valle van & parar en revuelta confu-
sion las moles destacadas, formandose un ver-
dadero caos de penascos. No lejos de Manresa,
en la linea férrea de Lérida puede observarse
este género de denudacién. |
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El granito es una de las rocas que mas se
alteran por la accién atmosférica, sobre tode
por el aire humedo, gracias & ia descomposi-
cion del feldespato. Como no tiene estratifica-
cion, se corroe por igual y asi se forman esas
moles redondeadas, que abundan en los terre-
nos graniticos de Espafa, sobre todo en las
cimas. Algunas de estas moles estan super-
puestas (se han llamado predras caballeras) y
en equilibrio que parece inestable, dandose el
caso curioso que ofrece la piedra del Tandil
en la Republica Argentina, v Pedralta, cerca
de San Feliu de Guixols (fig. 27). Estas masas
redondas tienen una pequenisima base de sus-
tentacion y se mueven 2 un lado y otro pare-
ciendo que van & precipitarse en el abismo.

Las montanas graniticas adquieren formas
robustas v redondeadas, como pasa en el
Guadarrama y el Montseny.

Muchas rocas duras aparzcen atravesadas
por fracturas paralelas que les glan el aspecto
de estratificacidn, v estas fracturas 6 draclasas
se entrecruzan en diferentes sentidos ¢ influven
en las formas que adquieren las rocas por la
erosion. '

28.—Erosiones y depositos torrencia-
fes.—En las montanas cuva altura ao alcanza

la region de las nieves perpetuas, el agua cae
5 i - =

a veces violentamente, v como los declives son

bruscos, desciende con rapidez en corrientes

impetuosas que se denominan torrentes. Estas

corrientes son periodicas; en los tiempos de
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sequia el cauce estd seco vy muestran el poder
de la ola torrencial enormes masas rocosas
acumuladas en el fondo.

Las penas desprendidas, empujadas con
violencia, chocan entre s{ v con las paredes
del cauce, rompiéndose en fragmentos y des-
menuzandose; forman asi los torrentes masas
de piedras redondeadas, lodo v arena, que
van depositando cuando en la dltima parte de
su trayecto el agua pierde la velocidad v ca-
rece de empuje para seguir arrastrando los
materiales. Isa zona en que los materiales de
la erosion torrencial se depositan, reczbe el
nombre de cono de de_;'ema}z

Los torrentes abren profundas escotaduras
en las montafias, principalmente en las cali-
zas; es buen ejemplo el espléndido torrente del
Pareis, en Mallorca, uno de los més bellos lu-
gares de aquella isla. En €l pueden observarse
las llamadas marmitas de gizantes, agujeros
profundos,  redondeados, socavados por las
pledras en los torbellinos, por el movimiento
circular que éstos les hacen adquirir. Cuando
baja la ola torrencial el agua parece her—
vir en estas marmitas, v las piedras bailan
en su agujero, aumemando asi el ruido del
torrente.

Los torrentes son una amenaza para los
pueblecillos de los wvalles: causan & veces da-
nos irreparables 4 las personas, 4 las vivien-
das v a los cultivos. Aumentan con la tala de
los arboles v disminuyen donde la vegetacion
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cubre las laderas de las montanas. Por esta
causa se procura en todos los paises la repo-
blacion forestal de las montafias y la construc-
cion de barreras; de muros, de canales y de
pantanos que aminoren O destruyan el poder
de los torrentes. .

Por la barbara destruccién de los bosques,
el departamento francés de los Bajos Alpes,
que contaba en 1846 con 156.700 habitantes,
descendié hasta 128.300 en 1886, habiendo

perdido en 40 anos 28.400 habitantes.

En Francia se han restituido en 30 anos a
la vegetacién arbdrea méis de 150.000 hecta-
reas de terreno y se continda metddicamente
este trabajo de reconstitucién del suelo que da
por resultado: el aumento de la riqueza, la
mejora de los bosques existentes, la formacidén
de bosques nuevos, el crecimiento de la
poblacidon agricola restituyendo al cultivo y
asegurando grandes extensiones de territorio,
la seguridad de las vias piublicas de las aldeas
v de los caserios antes amenazados por los to-
rrentes y sobre todo la seguridad de las per-
sonas, que pueden dedicarse confiadas 4 sus
trabajos en comarcas que tuvieron que aban-
donar por los riesgos continuados que corrian.

2g.—Trabajo de los r10s.—Las corrien-
tes de agua que descienden de las montanas,
las que alimentan fuentes de gran caudal se
van juntando, 4 medida que descienden, en el
fondo de los valles, y los valles confluentes
reunen sus aguas en un valle principal, v asi
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engruesan las corrientes, adquiriendo perma-
nencia, formandose lo que se llama un rio;
llega éste a la llanura, se regulariza su curso,
se ensancha y constituye una de esas grandes
vias fluviales que dan vida 3 los continentes.

El trabajo de los rios tiene inmensa impor-
tancia; basta consignar que cada kiléometro
cubico de agua contiene disueltos 104 tonela-
das de materiales calcireos y sales magnesia—
nas, 17 de silice, 4 de sal comun v hasta un
total de 182 toneladas de las diversas sales
solubles; ademais, en suspensidn, 80.000 tone-
ladas de substancias s6lidas. Esta inmensidad
de materiales, aumentados en los periodos de
avenidas violentas, ha contribuido 2 la forma-
cion, casi en su totalidad, de los terrenos se-
dimentarios. El Mississipi vierte cada afio en
el Golfo de Meéjico 28.000,000 de metros cubi-
cos de aluviones; el Rédano vierte 21.000,000
en el Mediterraneo. |

I.a mayor parte de los materiales arrastra-
dos por los rios proceden de las regiones su-
periores de sus cuencas, donde precipitaa las
liuvias y los torrentes moles que se deshacen.
Alli los cauces se ahondan v ensanchan de
continuo. En la llanura, como la corriente no
tiene gran velocidad, se va depositando el
lodo en el fondo del rio; éste tiene la tenden-
cia a rellenar su cauce, y por eso el agua se
desborda 2 los lados hasta abrir nuevos cau-
ces; asi se originan ramas distintas del rio que
dejan entre si grandes islas. Poco 4 poco for-
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manse por este procedimiento los que se lla-

man Zferrenos de aluvion, acrecentados por las

avenidas que acarrean lodo, arenas y piedre-
citas.

En algunos rios el cauce sube incesante- .
mente; las poblaciones de las orillas, paLra de-
fenderse, van levantando diques, hasta ocurrir
el caso curioso del Po, que, en el N. de Italia,
corre en muchos puntos por encima del nivel
de la campina.

Rios hay que se expansionan en grandes
lagos, como ocurre al San Lorenzo en los Es-
tados Unidos, que tiene en su trayecto los
grandes depositos del Superior, Michigan,
Huron, Erie v Ontario.

Chando el rio corre por terreno fuerte v
halla en su cauce una zona mas débil, la ero-
sion en ésta es mayor, se va en aquella zona
ahondando cada vez mas haste producirse un
salto de agua, una cascala O una catarata,
desde el terreno mas resistente al mas suelto.
Sila corriente encuentra una barrera—terrenc
mAas resistente que le detiene, una montafa—
se ensancha, produciendo un lago que desagua
cuando logra romper 6 trasponer la barrera.

L.os rios que desaguan en lagos, depositan
en estos sus aluviones, formando lo que se
ilama un Zalud sublacusire.

Pero donde 'los rios forman depdsitos de
gran importancia es en la desembocadura; tra-
taremos de ello en pérrafo aparte.

3o.—Barras v deltas.—Cuando un rio



desemboca en el mar por un Valle estrecho,
formando lo que se llama un estuario, como
‘pasa con el Tajo, en donde las aguas se juntan,
se forma una Jarra, generalmente arenosa,
depositandose en parte los sedimentos. FEstas
barras son movedizas, se deforman por la ma-
rea vy constituyen un serio pehgro ‘para la
navegacion.

No es raro que el estuario se rellene cuande
ia costa no es montanosa; silo es y la costa
desciende, por cualquier movimiento, el mar
penetra en el estuario y el rio vierte sus aguas
dentro de su antiguo alveolo rellenindolc
gradualmente; este fenémeno puede obser-
varse en nuestras pintorescas rias gallegas.
La de Vigo, por ejemplo, se rellena cerca de
Redondela, y en la ciudad que le da nombre
atracan, en cambio, los vapores casi en Ia
costa. " |

el estuario se rellena v en la desemboca—
dura del rio no hay grandes mareas ni corrien-
tes costeras de importancia vy llega mansa, sin -
velocidad apenas, la lamina fluvial, arrastrande
gran cantidad de arena y lodo, estos sedimen-
tos forman.una isla triangular denominada
della, v el agua del rio se divide en dos ¢ mas
canales, entre los cuales se realiza el relleno

Deltas extensisimos son los del Nilo, detl
(Ganges y del Mississipi. En el Mediterranec
forman ad€maés estos depdsitos: el Rodano, el
Po y el Ebro; de menos importancia casi to-
dos los rios. El delta del Mississipi tiene la



forma de una pata de ave, con tres ramas; su
longitud es de 320 kilémetros y crece cada
ano unos 250 metros. El del Po avanza anual-
‘mente 70 metros. . |

El delta del Ebro (fig. 28) crece tamb1en
porque se prolonga mucho, merced 4 la direc-
cidon en que empujan 4 los sedimentos los
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£7g. 28.-—Delta dei Ebre

vientos reinantes, la llamada punta de la
Banya, rellenidndose con rapidez el gran
puerto de los Alfaques; lo mismo pasa al lado
opuesto, aunque en menor escala, con el puerto
del I'angar. La punta de la Banva avanza por
término medio unos 100 metros anuales, pues
el faro que en 1860 se edificd en su extremo,
dista hoy mas de _; Kilometros de la punta ac-
tual.
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Los sedimentos que rios, arroyos y aguas
de Huvia vierten en el mar, con los materiales
que las olas arrancan, se depositan 4 lo largo
de las costas, formando una faja que oscila en-
tre 100 y 200 kilédmetros; 4 veces, cerca de
los grandes acantilados se estrecha, pero, en
cambio, por excepcién puede alcanzar el de-
posito terrestre hasta mas alld de Soo kildme—
tros (1). -

31.—Régimen de las aguas subterri-
neas.—>bPor todas las rocas pasa el agua; las
mas duras presentan grietas imperceptibles
que recorren gotas diminutas. Por eso, en
cualquier terreno que se abra un pozo se ven
destilar gotitas de liquido por las paredes,
como en el cuerpo del hombre un pinchazo
en cualquier parte hace brotar sangre merced
a la extensisima red de tubos capilares. Hay,
sin embargo, rocas que se llaman permeables’
(como las areniscas, los aluviones, el granito
descompuesto, etc.) porque las atraviesa facil-.
mente el agua, y otras impermeables porque
no la dejan pasar (arcillas, granito com-
pacto, etc. ) |

Y la cantidad de agua que impregna los te -
rrenos es enerme, superior 4 la masa total de
la que forma los océanos; juzguese por este
dato cual no seré la importancia de este agente
geolégico capaz de disolver, de hidratar, de

(1) Para mds detalles, véase la Geografia Fisica de esta
serie,



oxidar y de ejercer poderosas acciones mecé-
nicas en el fondo de los terrenos a donde llega
por la tupida red de hendiduras capilares que
tienen ain las rocas mas duras.

Al atravesar el agua el terreno donde la
vida .vegetai tiene su asiento, en el contac-
to de los restos organicos se carga de aci—
do carboOnico; si atraviesa rocas calizas las
disuelve facilmente, cargandose de bicarbo-
nato calcico, que abandona en grietas vy
oquedades, pasando 4 carbonato y cristali-
zando. | | | |

Lo mismo que disuelve los materiales cali-
zos, circulando por las capas terrestres se va
cargandé de diversos minerales, v cuando ha-
lia el obsticulo de un terreno impermeable se
acumula y corre sobre él, constituyendo Ilo
que se denomina una capa acuifera. Una cor-
tadura cualquiera del terreno, wna falla, hace
brotar el agua formandose v rmanantial. Si el
liquido estd poco cargado de substancias mi-
nerales porque ha corrido por terrenos siliceos
es potable v sirve para beber. Si contiene
abundante materia disuelta se considera como
agua mineral.

Cuando la capa acuifera desciende, siguiendo
ias ondulaciones del terreno, desde la parte
alta al fondo de un valle, 6 por una ladera, si
se perfora el suelo abajo, hay grandes proba-
bilidades de que el agua brote abundante
hasta cierta altura por la presién hidrostatica.
Asi se producen los que se llaman posos arie-



stanos (fig. 29), de que ya nos hemos ocupado
en otro volumen (1).

Aguas cargadas de bicarbonato de cal, lo
mismo que dejan en las grietas, en las oque-
dades y en las grutas el carbonato cilcico, lo
precipitan sobre los objetos que en cllas se
.sumergen, formando una costra que reproduce
“sus formas; por esto se llaman agwuas incrus—

g7
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X

A
-
fig. 20.—Corte de un pozo artesiano

(El agua filtra ¥ se acumula en la capa permeable P, entre
dos capas impermeables Ny R).

tantes. Caliza, asi depositada, 2s la que recibe
el nombre de #0ba.

32.—Acciones mecanicas de las aguas
subterrdneas.—Acumulandose el agua que
se filtra puede correr por un sistema de grie-
tas y hasta originar verdaderos rios subterra-
neos, v la corriente ensancha las grietas, au—
mentando su poder de erosion las mismas
piedras v arenas que arrastra. Asi se forman
grutas de longitud considerable, y asi se for-

(1) Geografia Fisica, pag. 132 v siguientes.

AN
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maron la mayor parte de las que admiramos
en el interior de los continentes, en épocas en
que era mucho mayor que hoy el caudal de
las aguas de lluvia.

- Filtrandose el agua en abundancia y disol-

viendo los materiales del suelo, puede ocasio-

nar verdaderas catastrofes: hundimientos y

deslizamientos de terrenos.
Tazguese la cantidad de sal comdn que arras-

trara el agua de las fuentes salinas al cabo de

los anos y de los siglos en ciertos terrenos;
forzosamente la desaparicidén de tanta materia

en un estrato profundo ha de motivar el que
que

se derrumbe todo el terreno de encima. Y asi se
producen verdaderos terremotos locales en al-
gunas montanas.

Lo dicho de ia sal puede aplicarse igual-
mente al yeso, que las fuentes selenitosas
van extrayendo de las capas profundas del
suelo. | _

Cuando falta base 2 les terrznos superficia-
les, porque las aguas la han arrastrado, los
hundimientos se producen. Tras de luvias
sostenidas v fuertes en muchos puntos se
hunde el suelo. |

Si se impregna de agua un estrato arcilloso
profundo v la arcilla se hace pastosa, como la
inclinacion del estrato sea suficiente, toda
la mole de encima resbala sobre esa base,
suave como el jabon. Asi se verifico 1a caida
de la montana de Rossberg, cerca de Righi,
tras de un periodo muy luvioso, en 2 de sep-
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tiembre de 1806. En este triste dia, los habi-
tantes del valle de Goldau se apercibieron con
horror de que aquel cerro, separandose de la
montana, resbalaba con una base inclinada
precipitandose sobre el valle con un ruido
atronador. l.as campinas desaparecieron bajo
aquella mole, que enterré cinco aldeas He—
nando ademas el lago de Lowez.

Mas afortunados fueron los habitantes del
monte Goima, cerca de Venecia, que fueron
transportados, ‘sin notarlo apenas, durante una
.noche al fondo del valle, sobre una parte del
monte que resbald con suavidad.

il

FEL AGUA SOLIDA

33.—Nieve vy hielo (1}.—=n los campos de
nieve movediza azotados por los vientos, se
produciran tempestades que transporten la
nieve, ventisqueros con sus torbellinos, capa-
ces de lanzar sobre los valles un sedimento
helado que cause verdaderas catistrofes.

En las pendientes de los montes donde la
nieve se acumula, pueden destacarse masas de
consideracion por efecto del deshielo, &6 por
cualquier otra causa, formando avalanchas que

(1) Vease mi Geografia Fisica, pag. 140 v siguientes,



adquieran gran velocidad y arrastren delante
moles de roca, cantos y limo, arboles y matas,
cuanto 4 su-paso se oponga. Las avalanchas
 son por tanto, alla donde se forman, poderosos
agentes erosivos y de transporte. |

Los descensos de temperatura afectan a las
aguas continentales y, cuando llegan a cierto
grado, también 4 las aguas del mar. Merced &
esta baja temperatura, se forma el hielo de los
‘rios y de los lagos, y se tornan llanuras hela-
das las regiones marinas de los polos.

Al hielo de los rios se deben importantes
efectos de transportes y erosiones de gran con-
sideracion.

Al helarse el agua, en 1as margenes acantila-
‘das sobre todo, se desprenden cantos v aveces
moles de gran tamaio, que corren suave-
mente sobre la superficie del hielo trasladan-
dose 4 cierta distancia: cuando comienza el des-
hielo se forman témpancs, sobre los cuales los
cantos v las penas desprendidas caminan rio
" abajo hasta que, deshecho el témpano, caen
al fondo.

Cuando la corriente logra vencer la resis—
tencia que le opone el hielo de la parte infe-
rior del rio, le arrastra con soberbio empuje,
v con é€l, 4 veces, moles inmensas de rocas
y gran cantidad de detritus. Si no la vence, el
rio se desborda.

En los lagos, el hielo contribuira & denudar
las margenes v 4 depositar materiales en el
fondo.

£y
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Los 4ielos polares forman glaciares, de los
que nos ocuparemos luego, que terminan mu-
chas vecesen los mares y- dan lugar 4 que se
destaquen grandes islas 6 bawncos de hielo, que
flotan sobre las aguas del mar llevando encima
detritus y pedazos de roca que transportan a

~ distancias enormes. Estos bancos (fig. 30) son
4 veces verdaderas montanas cuya elevacién
llega . de 70 & 100 metros; en el Océano
Atlantico se les ha encontrado hasta de una
milla de extensién y 75 metros de altura.

Cuando en su marcha llegan 4 zonas de:

aguas templadas, el hielo se funde poco &
poco, v los cantos y los materiales detriticos

v las moles sobre él transportadas caen al

fondo. - )
34.—Formacion de ios glaciares.—En
las depresiones de las altas cordilleras, se acu-
mula afio tras afio inmensa cantidad de nieve.
El deshielo superficial motiva la formacién de
numerosas gotas de agua, que se rehielan cuan-

do se filtran por la nieve, convirtiéndose en

otros tantos granitos de hielo, cada uno de los
cuales arrastran consigo una burbujita de aire.
Asi se forman esos campos de nieve vieja,
granuda, que denominan en los Alpes neve.
Pero la nieve' que cae nuevamente ejerce pre-
sidn sobre la antigua y las capas superiores
de ésta sobre las inferiores, motivando que
en parte se funda el wewd, llenando el agua
de fusidén todos los intersticios y volviéndose a
congelar, por lo cual adquiere la masa mayor
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coherencia, transformandose enlo que se llama |
fzelo de ff[a:rza?f

Y para juzgar de' lo que pueden ser estaa-
presiones anotaremos las 51gu1entes cifras:

-

I metro cib. de nieve reciente pesa 85 kilos
» » » nevepesa. ... . 5004600,
» » » hielo con burbujas goo 4 960

La masa granuda se hace compacta pero
coriserva mucho tiempo burbujas de aire inter~
caladas, y el hielo es blanquecino; adqmmend{}
mas cohesion se vuelve azulado y casi.trans-
parente. “ ' " o

Los glaciares de las regiones supermre&
estin constantemente alimentados por las nie-
ves que caen en las altas depresiones, ocupan
el fondo de surcos, desembocan en los valles
siguiendo las lineas de mayor pendiente, se
unen & otros glaciares confund’éndose de la
misma manera que pasa en los arroyos. Y si
el valle se cierra 6 el glaciar no tiene alimen-
“tacidn suficiente queda suspendido -en lo- alto
de la montania, como sucede 4 los glaciares del
Canigé v de la Maladeta, en el Pirineo.

- Cuando el glaciar halla cauce y tiene abun-
dante alimentacidon desciende hasta regiones
templadas, pasa 4 veces entre cultivos y aun
entre jardines de plantas de clima cilido. Es
que el hielo tarda en fundirse, pero al fin se
funde y no es raro que al final se convierta en
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#Zg. 37.—XNacimiento del Rédano al extremo del glaciar
gue lleva el mismo nombre
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una corriente de agua. Asi nace el Rodano al
extremo del glaciar de su nombre (fig. 31): |
35.—Movimiento de los glaciares.—Los .

F_z;g*. 32.—TFila de piedras

(1, 2,3, 4 5) colocadas’

entre dos puntos fijos A

v B para observar el mo-

vimiento del glaciar.

glaciares se mueven. Pa-

‘ra comprobarlo basta co-

locar sobre ellos una fila
de piedras entre dos pun-

“tos fijos senalados en las

rocas de las orillas (figu-
ra 32); al cabo de algin
tiempo las piedras han
avanzado y desigualmen-
te, pues avanzan mas las
del centro que las de los

lados (fig. 33); el roza-

miento disminuye la ve-

locidad como en las corrientes de agua liquida.
Ya se habia notado este movimiento por di- -
ferentes hechos. Los restos de una escala que

abandond Saussure en

1788 en el Mont Blanc

se encontraron en 1343
a 4420 metros del punto
de partida. Las fajas de
lodo que se forman so-
bre el glaciar tienen to-
das la convexidad hacia
adelante {fig. 34).

El hielo de los glacia-

res se mueve molecular-
mente, no en toda su
masa, gracias 2 la gran

el WP ]
N

—p

Fig. 33.—Las piedras I,
2, 3, 4, 5, que se coloca-
ron rectas han avanzado
desigualmente.



'pla'sticidad-que tiene; v cuando sufre presiones
considerables se |
comprime y avan-

za, sus particulas se
separan A veces pe-
ro vuelven 4 sol-
darse, porque el
hielono essolamen-
te plastico, es tam-

um

i

]
e L.f

“bién muy viscoso.
Consecuenciadel
movimiento son las
--gri}eta's de que esta
‘surcado el glaciar,
unas longitudinales - |
v otras transversas; £ 3‘4-—Di8p‘0'$ici5n' de las fa- .
estas grietas son & =% fango en un glaciar
veces muy profundas y constituyen un serio
~ peligro para los excursionistas si se cubren de
" nieve reciente que las oculta. |
- El mar de hielo (glaciar de Chamonix en el
Montblanc, fig. 35) se mueve con una veloci-
dad media de om3o5 por dia; en verano el
movimiento es mas intenso; alcanza un maxi-
mum de 1m38 por dia; el miximum durante el
invierno es de omy6.
~ 36.—Erosiones, transportes y depési-
tos glaciares.—El movimiento de los glacia-
res pule v estria las rocas del cauce, asi-en el
fondo como en las paredes; la arena y los can-
tos que penetran por las grietas, hacen este
~doble trabajo que deja huellas intensas en los



E!l mar de hiele (glaciar de los Alpes)

Fig. 35.
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~paises donde existen glaciares 6 ‘han existido
en épocas pasadas. |

i ‘ffi‘n:ssl
" Fig. 36.—Corte de un glaciar

Las erosiones del viento, del agua de Huvia
y de las avalanchas dep051tan sobre el hielo
materiales varios, que son transportados por
el glamar, sirviéndoles éste de comodo ve-
hiculo. Como la superficie del glaciar es con-
- vexa (ﬁg 36) los materiales que caen sobre ella
se acumulan 4 los lados; formandose lineas de
piedras que reciben el nombre de morainas la-
terales. Cuando dos glamares se unen unense |
igualmente en la confluencia las morainas de
los lados, y en el nuevo glaciar aparece, ademas
de las laterales, una moraina centval.

Como las grietas abundan, puede suceder
gque muchos cantos caigan por estas grietas
hasta el fondo del glaciar y alli se forma un
depésito que rtecibe el *;ombre dp ROV ATNG
profunda. | |

Los materiales todos que el hielo acarrea,
vienen 4 depositarse en el extremo del glaciar,
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en la zona de deyeccién, forméandose, una mzo-
raina frontal & terminal. Suelen ser éstas de.
gran potencia, de considerable espesor 4 veces

vy de una fisonomia especialisima. Las.consti-

tuyen masas de lodo entremezcladas desorde-
nadamente con piedras. angulosas y cantos ro-
dados.

La poszcxon de las morainas terminales (que
‘pueden ser varias para un mismo glaciar indi- -
cando avances 6 retrocesos) en los glaciares
alpinos y el que ocupen las morainas antiguas
superficies mucho mayores de su anchura ac-
tual, son pruebas de que en aquella cordillera
se va debilitando el glaciarismo. \

- Arrastradas por los glaciares de antafo se
encuentran actualmente en las Hanuras de Lom-
bardia y de Alemania gigantescas rocas de
“muchos miles de metros cubicosﬂ, que se de-
nominan por su or1gen moles evrdticas.

37.—Extension de los claciares.—Se les
encuentra en la parte continental de las regio-
nes polares, en las montafas elevadas de los
climas templados y en las muy elevadas de los
paises tropicales. Existen en el Asia, en la
cordillera de Himalaya, en el Kiienliin, el

Mustagh, etc. América los tiene en las altas

cumbres de los Andes v casi al nivel del mar

en Patagonia; en Europa el limite S. son los

Pirineos, en donde escasean, v los Alpes, don-

de son muy abundantes; en el N. de Europa

hay verdaderos campos de glaciares que ter-
minan en el mar.
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Un pintbr-alemén (Mr Rugendas) logrd di-
bujar uno de los glaciares de los Andes, entre

- Santiago y Mendoza, situado 2 3,900 metros

sobre el nivel del mar; se parece mucho 4 los

‘de las altas cimas de los Alpes

Las dimensiones son muy cons1derables el
mayor de los Aipes tiene 27 kllometros de

longigud, en el Himalaya los hay de 100 kil6-

metros. Groenlandia estd cubierta de una in-

mensa coraza de hielo que se eleva 4 mas de

2,000 metros sobre el mar.

El limite inferior & que llegan los glamareq
depende de muchas circunstancias; en la Amé-
rica tropical este limite se halla de 4 4 3,000
metros sobre el nivel del mar; en el Himalaya
desciende hasta 3,600 metros; en los Alpes,

“salvo algunas excepciones, llegan 4 1,740 me-

tros, por término medio; alguno desciende &

983 metros; en Groealandia, Laponia y parte

Sud de América meridicnal ¢ {~ylaciar de Monte
Sarmiento en la Tierra del Fuego), se encuen-

~tran al nivel del mar.

- La actual extensidén de los glaciares es muy
pequefia comparada con la que tuvieronen la
época denominada glacial/ por esta causa. Mu-

~chos territorios adonde hoy no llegan las nie-

ves apenas, se hallaron convertidos en campos

nevados, por cuyas laderas se deslizaban gla-
~ciares de inmensa potencia, capaces de trasla-
‘dar 4 distancias enormes moles de rocas estria-

das y pulidas.



v
| LOb SE qus VIVOb

33.—Efectos generales.—La vida es uno
de los agentes principales de la transformacién
geoldgica del suelo; tanto las planta,s como los
animales, de un lado ejercen accién destructora
de los terrenos antxguos y de otro forman dep0—4
sitos que constituyen terrenos nuevos.

La vegetacidn en cierto modo evita las ero-
siones atmobfencas cubriendo el suelo, sobre
el cual ni los vientos ni las luvias producen._
“los grandes efectos que se notan en las monta-
nas peladas y en los suelos desnudos. Pero en’
- cambio las raices desmenuzan O contribuyen
a desmenuzar las rocas mais coherentes, agrie-
tandolas y favorec.tendo la zcoidn destructora :
de la atmdsfera. o | |

También los animales que excavan el suelo
al construir sus guaridas y los castores que
forman diques desbordando los rios, son
obreros de la transformacién de la superficie
terrestre. En el desierto del Sahara, pequenos
‘roedores que andan a saltos como los canguros

y que reciben el nombre vulgar de gesbos, mue.

ven el suelo en grandes extensiones formando
monticulos de arena que los vientos arrastran
facilmente. Conocidos son los pacientes estu-
~dios de Darwin acerca del papel geolégico de
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las lombrices terrestres, capaces de mover zd_'—-
_nas grandes de terreno. - '
‘Hay también entre los animales mar‘inos
‘temibles destructores. - Los datiles de mar
" (ﬁg 37) que cientii lcamente se Haman 11t0-

fzg 27. —-—\floluscos htoiagos gue pzrioran las rocas calizas |

fagos (comedores de p1edras) perforan con
~gran facilidad las rocas calizas. |
~ En general, tanto las plantas como los ani-
males, por sus funciones bioldgicas ordinarias
" deben ser considerados como agentes geologi-
- cos, aparte las transformaciones quimicas que:
motivan al descomponerse; la accién que el
aire ejerce por la humedad y por el acido car-
bénico; los efectos del agua cargada del mismo
acido, no se realizarian en la medida que se
realizan sin la asimilacién del carbono por los
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vegetales que pone en 11berta.d el 0X1geno, y
sin la respiracién y la putrefaccmn de 1ab":
substancias organicas todas | . e
Efectos muy" Importantes se deben a estas__'"
substanc:as cuando; perdida su orgamzaclon :
. se descomponen, produciendo cuerpos ‘inor-
= géﬂ'iéos._ De los p-rin'c':i'pa'les son la reduCCién-.-_
de las sales metahcas v la produccmn de sur-
| t1dores de gases. | | '_
- Factor geologmo y de prlmera importancia
'__._es hoy el hemm‘e que con su mtel1genc1a se -
~ha provxsto de medxos poderosmlmos, y lo
mismo perfora montafias que abre 1Stmos, o
inunda terrltorlos 6 seca otros, roba por unas
partes espacm al mar v por otras hace que el
- mar peunetre en las tierras; descompone y tri-
tura las rocas, para formar jardines y campos

-CIlIth&dOS tala monteS‘ encauza 1‘10&3 cauda—' o

losos; modifica la direccién y la fuerza de los
‘torrentes, y es capaz de variar, mo ‘solo las
condiciones del suelo en territorios inmensos,
sino hasta las condiciones atmosfericaS' v oa-
" medida que extlende sus dominios por los
paises incultos; y aumenta su poderio con’
los formidables medios de la industria, va lle-
vando por todaé"partes su espiritu innovador, *
hasta la temeridad de regular las inmensas
| pnerglas de la Naturaleza, aprovechandolas'
contra la \Tafura}eza misma.’ -
- 30. -—-—Beposxtos siliceos. —Entre- los ani-
males y las plantas inferiores, hay algunos
grupos que presentan un caparazon siliceo con
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e}. que recubren su cuerpo el acido s1hceo lo.
~ toman de las’ aguas en proporcmn extremada—. )
_";‘mente deb11 y, no obstante, como se repro-
- -ducen en tan enorme canudad pueden Ilegar

oy Hegan 4 constituir depdsitos poderosos.

Son los mas notables los de diatomaceas, al-

Fig: 38 —Tierra silicea de diatomdceas: vista al microse op

gas microscoOpicas de un tamafio pequefisimo,

- pero extraordinariamente abundanteb (ﬁgu—
- ra 38). |

Entre los ammaies hav aigunos como 1os

Fradwlarms ‘que tienen caparazones siliceos
formados por la silice amorfa, que toman del

agua del mar; otros, como ciertas esponjas,
emplean la sﬂ1ce para formar espiculas nume-

rosas. Existen depésitos marmos orzo"mados
por los radiolarios y las esponjas.

El lodo de los grandes fondos oceanicos es
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una acumulacmn de caparazones 8111(_‘,608 de
-elegantisimas formas. - \

Se ha calculado que en el puerto de Wismar
. se depositan anualmente 650 metros cubm@s
- de lodo sﬂzceo Berim esta sentado sobre una

- capa de gran espesor cuyas dos terceras par—

tes son caparazones siliceos. La llamada Zarina
fostl, que por su poder absorbente se ‘emplea -
en la fabricacién de la dmaxmta y. en otros
‘usos industriales, es una tierra formada por
- cascaras de diatoméaceas. De ella hay grandes
~ depésitos en Francia, en Aiemama en Italiay
| ‘en Finlandia. En Espana. son muy importan-
tes, por su espesor, los depdsitos diatomaceos
de Mordn (Sevxﬂaf | o

~ 40. -———DepOSItOS calizos.—La materia viva
de que estan formados los animales més senci-
Hos tiene la propiedad de asimilarse el carbo-
nato calcico.de las aguas,y lo hace con ex-—
traordinaria avidez , yva fo srmando granitos .
pequefios de aquella substancia (cocolitos y
“cocosferas ), ‘ya rodeindose con ella constru-

yendo conchas o caparazones de las mas ele-
| gantes ﬁguras v de la mayor delicadeza.

Esta sola condicién y la multitud enorme
de estos seres diminutos, sencillisimos, que
pueblan los mares y los han poblado en todo
tiez’n’po son la causa de uno de los fenémenos
més trascendentales de la historia terrestre, la
formacién de depésitos calizos que hoy cons-
tituyen poderosas montanas y estratos exten—

sisimos. La caliza tiene importancia capital en



Ia constl*ucmn v en ias transformauones del
“Globo; su mmerahzaczon €es producto del tra-
bajo constante formidable pOT Sus efectos de

' [fsz 39. _Pol\'o de metq \15’&0 con el 11110105@0;)10 {La mitad -
del campo se pone sobre fondo negm para deqtacar me;or las
~ cascaras de los fcm‘armmfero‘;i - N

-eS0S Seres mv1szbles que han escapado ala
observacmn del hombre tantos siglos.

‘La creta de las montafias es una agiomera—_
 cidn de caparazones de foraminiferos (fig. 39},
_cuyos animales viven aun y contindan su tra-
~ bajo sordo, modesto, ~humilde, pero trascen-
'dental en los mares actuales, si bien no con ..
tanta intensidad como en tiempos ‘pasados.
‘Hay foraminiferos de bastante tamafio, como
‘los que sé llaman naumitlites (monedas de
piedra}, que forman dilatados terrenos (ﬁcru—'
ras 40y . AT

'



'Y no solo los animales pequefios forman
con sus cascaras depositos calizos; las conchas

'y los caracoles de mar (los molusuos) hace‘n lo

Fig, ;0.;—2\*umzﬁii_es: S Fig. 41.—Numu-

animales protozoarios, - lites (tamano natural)
foraminiferos, que vivian, = - visto de frente, de per--

“_ «0:: mares terciarios. . : 6y ocor tado.

mismo, y no es raro hzllar montafias cuya
mayor parte esta formada de conchas petnﬁ-‘ .

cadas.

Los animales supenores que tienen esque—
leto, también con sus restos han contrlbuzdo

4 la formacién de depositos mapertan'ses sino

que en vez de carbonato, es el fosfato de cal
la roca resultante. Las capas de huesos, mas |
O menos transiofmadas en fosforh,a* tienen
gran extensién en América del Sud v no es—
casean en KEspafa. La agricultura concede 4
éstos depositos un gran vglor para la prepa- =
racion de abi}nos arﬁﬁmaies que Yueh? nla
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fertﬂidad 4 los suelos Es que el ac;do fosfo-— __
-rico activa la vida y robustece la orgamza.cwn .
,._de vegetales que forman la base de la ahmen-
- tacion del hombre (el trigo por ejemplo).
| Formacmnes calizas que llaman mucho la
‘atencién son las islas y arrectfes ﬂzadrepmfz—
o "605‘ tan abundantes en ciertas regiones del
-_ ‘Pacifico y que fﬁeron esmdladas por el celebre
naturalista Carlos Darwin. = i
Estan formadas (ﬁg 42) por bancos de po-
hp@s animales qué fabrican ramas calcareas -
. arbonzacmnes de piedra de bastante tamafio,
arrancando también’ el carbonato de cal 2 las
“aguas del mar. Estos animales viven entrﬂ el
nivel de la marea y la prcfundxda.d de 40 me-
- tros; se desarrollan profusamente en las zonas
'cuya temperatura no es inferior 4 20°. L
.Cuando los bancos estan adosados al conti-
‘nente & 4 una isla, se Tlaman afrreczfes]zm-‘
rales; si estan algo separados ‘de la terra
“quedando en medio un canal, se denominan
| zz??éczfes waemzs v 4 veces forman ellos
~ solos islas que- suelen- ser anulares y reciben
el nombre de atolls. . : -
‘Darwin ha probado que primeramente los
“bancos se forman pegados 4 tierra, pero como
1a mayor parte del territorio en-que abundan
- sufre un huadimieﬂ?@ continuado, los bancos

- se van elevando 4 medida que la tierra ba}a v

“aparecen separados de ella; si estan en de-

- rredor de un islote y éste se hunde quedando

~ bajo las aguas, sobre ellas se destaca un anillo
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‘_".k’_-“‘rica cuyo centro es. ordmarlamente un Iago
| - Arrecife litoral, barrerayatoll(ﬁg 43), son
fases distmtas de un mismo. proceso geologmo
b Hay en el Pac1ﬁco unas 290 islas de esta
-"--_':‘_'-:.'-clase las hay tamblen en el Oceano Indmo
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' szg.f_4 Esquemas de arremfes € 151&5 madrepomcas de 1aq
TR diversas formas

--_?‘Las mayores conoc1das son las Maldivas y Ias N
“ ._jLaquedwas alguna de las cuales t1ene 25 Iea- |

Los arreczfes bor&ean extensmnes muy g’ra.nn-
',.;.K"des 4 veces. En la Ausgraha, ’al NE., forman
"“f'_iuna hnea de mas’ de 1,500 kilometros, a unos
"'Ioo de la- costa R
Las olas y los agentes atmosfencos descom-
:'pcnen los. pohpems superﬁczales fori’nandose
. una playa con arenas, pedazos de conchas, ete.;
los vientos acarrean semillas procedentes de
las tierras mas cercanas; entre los detritus ma-
~drepéricos aparecen arboles y arbustos cu~
briendose de vegetacién frondosa. Todav1a la-
| 1sla esta viva; en derredor suyo los polipos
contindan su traba}o reconstituyendo lo que
las olas, ia.q plantas v la atmosfera deqtruven



e "-*"'hallan l1m1tadas a una zona del Globo tuwemn

Las formacxones de e.sta mdole que hoy se;;;"-';"_f-'

. en tiempos pasados una extensmn mayor y

---'f_"igran 1mp0rtano1a T e s
41 -—Formacmnes carbon@sa@, -——-S1 un-i-_j_'-:fri‘ :

e Vecretal se. descompone al aire 11bre sus dlfe-{f’?'

.";-rentes elementos se combman con Tos- atmos-

B 'fermos y de'la planta a,penas queda resxduo '

5 pero sida descomposmlon se verifica fuera del__'
: -_fmﬂujo del aire y mejor. baJo una presxon v

'T,temperatura determmadas, el fenomeno es

. ‘- muy dlStlﬂtO Una parte muy pequeﬂa del Car~ |
e __bon de la planta se une al oxigeno para ! formar- -
~4cido carbomco otra se combina con el h1dr0~—f:’i L

| geno v forma gases fmﬂamables que quedan -

almacenados entre los restos carbonosos, mo-

__'twando mcendms V. eXPbSIOHGS resta s1em-» s

*:'pre una gran cantldad de carbon 13. mayor;_[. :

| Eq eifondo de 108 paqtanos ba_]o las arenas
de c1ertas playas y bajo las arcﬂlas de los del- s
~ tas, quedan materias vegetaies almacenadas:' T

que se Lransforman con el t1emp0 en’ carbones
. aunque pobres como combustible eqos res-f;

. tos vegetales const1tuyen 10 que se Iiama 1a':_.'\
turba: b o
o ‘Turba, propiamente dmha es Ia prOdumdaV
| por sedxmentaemn ‘en el fondo de los panta-

nos. En los de c1ertas regzones Vwen ‘abun-

- .._'.-dantisxmos musgos que cubren-el agua y tie-

nen la;propmﬂad de irse descompomendo por - |

la parte inferior mientras crecen por el ex-



i tremo opuesto Esta Sedunentacmn vegetal es

- apenas se descubre el origen Vegetal Vienen

A aumentarse con Ia acwnul&cmn de ho;as de G
-~ helechos, juncos, etc. - -
Prec1sar1 algunas cond1c1ones pam esta for- .
: ‘macién el agua ev1ta el contacto del aire y

* dzsuelve ademas

e

- ciertos produc~
. tos vegetales
(gomas acido
'~ tanico, etc.) que
: -ejercen una ac—
~ci6én antiséptica.
- Hay turberas en
Y.__-que el agua es

- Fig. 44.—~Una turbera, _for;n'ada por :
restos. vegetales depositados en el . ter las dlsueltas
fondo de un pantano que se ha de-  ge citan Otras en

secado. La turba es un buen _com-
'bustlbie N que la came su- -

| . - " mergzda se con-
o L"serva mucho t1empo ‘Son condiciones favora-
bles también que el suelo sea 1mpermeable la
' temperatura media nunca superior 4 6 4 8 gra- |
. dos; que la humedad atmosférica sea grande,
v Ia Vegetaczon muy tupida. | ._
~ Si la formacion de la turba se . verifica en un
~ pantano turboso, -las capas se depositan.con
regularidad y ofrecen estructura hojosa (ﬁo*u*
' ra 44); pero si hay mundamones 6 arrastres;,
. vierten en la turbera lodo y arena, las capas

jactlva y con el transcurso del tiempo produce -
: depos1tos de. gran espesor ‘pastosos, en que -

- rojiza porlas ma-
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" de turba dépasitadas en tiempos tranquilos,
alternaran con otras de fango arcﬂloso v
arena. | |
~ El crecimiepto de las turberas es \*amable
se calcula, desde 0m60 4 1myo por swio en
-_alwunas ocasmnes pasa de 3 metros e_n_, este
| -pemodo de uempo R
- Es importante’ 13. extensxon ag,tual de las
| turberas en Iﬂandg ocupan mas de un meon i
de hectareas de snperﬁue con un €spesor me—
dio de r3 metros. En Espana no abundan; hav
.'a.lcrunas pequenaa en el szneo ¥ \Iontanas-
cantabrmas g |
 Otros tmmpaq hubo en que los sedimentosl |

.j carbonosos fu ueron enormes; bajo el suelo, con

el transcurso de las edade:,, se han cenverudo 5
en potentes deposﬁos de carbon de pzedra,
aima de nuestras mdustrzab | o

La turba se deseca, se corta en panea v es
utihmda como. cembustxble

v
MOVIMIENTOS DEL SUELO
R, £ o, R . '
q42.—Fenomenos geologicos de origen

interno.—Hemos hecho constar en otro si- -
tio (1) que el enfriamiento de la Tierra habia

(t} Volumen 1 de esta sevie {Fegueia Historia Natural,

ome 1, p.ms 7374V TS
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pr@ducxdc} la contraccién de sus materlales v
por tanto profundos trastornos en los terrenos;
- esta contraccién v 4 la heterocrenmdad de la
~ masa terrestre, se debe el que se formen esas
arrugas mmgmﬁcantes con relacién al volumen
de nuestro Globo, que se llaman montanas.

No ocurren en los tiempos actuales intensos
B repleoamlentos de los estratos que hagan va-
riar las alineaciones y la altura de las cordille- -
ras, quiza no han ocurrido nunca de un modo
‘brusco sino que son efecto de larguisimo pro—
- ceso; pero se dejan sentir de cuando en cuaﬂ-
~do los efectos de la contraccidén terrestre, v 4
esos efectos que no tienen por origen la ener—‘
gia solar (causa primera de las acciones que
hasta ahora hemos estudiado en este libro, asi
- de las atmosféricas como las del agua ¥ de los
‘seres vivos), a esos fendmenos que pueden
- considerarse como de la prop a -Tierra, se Ies' .
-denomma de ori, ‘e 1 ey para dﬁerencxariec
de las acciones del aire, el agua v la vida que
son de origen exiterio. -

Entre los fendmenos actuales que son ‘efec-
tos de la L.ontraccmn terrestre citaremos los
niovinticntos suaves de descensc vertical que
se observan en los continentes, las bruscas
sacudidas que llevan el nombre de ferremotos
v las manifestaciones veh:énicas. |

+3.—Movimientos verticales suaves.—
Ciertas regiones de los continentes en que la
rigidez de los materiales constitutivos no per-
mite Dhe@ues n1 LOHtLaCCIOﬂ’eH se van hun-
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dlendc con lentztud mchnandose ora de un
lado, ora del opuesto Senales costeras y po-
~siciones relatwas de puntos de mira terrestre"‘fuf'

han permitido comprobar este fendémeno. FI’",_
-mov1m1ent0 se ha denominado bczsczz!ar por—x

- que asemeja-al de una bascula, pero su resul-
"'_tante es un hund1m16nto es por ‘tanto vert1031 o

Ya ant1guamente Fegoo hab1a notado cerca

- Fig. 5. ——Senales de tibera en 1in ﬁord de
‘ Escandmawa

~de Riocseco, en Espafia, este fenémeno. El in-

‘geniero Botella hizo observar, reun‘iendo datos,

que al N. de Ia meses’a espanola hay una lmea_' i
de levantamlento que ‘pasa por Burgos que-
‘dando los puntos extremos 4 la dzstancm def :
- 300 kilometros préximamente. R

~ La meseta espafiola es una zona rlglda so-

. metzda a mov1m1entos suaves de esta indole.

_, La penmsula Escandinava se hunde actual-
 mente en direccién al S:; el mar ha invadido
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-.'_-—-_Tlas calles ant1guas de algunos pueblos de 1a
costa. En cambio aparece que s¢ levanta ha-

" cia el N. donde hay sefiales de ribera—produ--

-"::}-.‘c1das por las olas y restos de anlmales que vi-.

~‘ven al mvel mismo de las aguas—escalonadas

. por encima del n1ve1 actual del mar, hasta 300

"metros de altura (ﬁg 45). )
- El Ievantammnto de la parte septentlonal de
| fEscandmawa se nota también en Spitzberg,

~ Nueva Zembla v tamblen en Escocia. En cam-

~ bio, Holanda, \Tormandm v Bretana se hunden
senSIblemente e |
~ Las lineas de estos mov1mientos pamb1an

como es natural porque. se trata de una adap-
tac10n primero de un ladoy despues del opues-,

to; asf se vé que zonas antes somet1da,s al le-

"”vantamlento hoy se hunden. y viceversa. La
- costa 1tahana se levantaba en los tiempos pre- .
* histéricos 'y hace ya SIO‘IOS ‘que, se va ‘hun-
“diendo. A - o |
44 —Varlacmnes en el mvel de los ma-
"r_es.——Muc;has veces resulta dificil c_ompr_o_bar
sies la___‘,tie_,rra_que se levanta 6 el mar que
_ se retira ‘por disminucién de las aguas 6 como
-reﬂejo de alO’L‘LH fendémeno geolocrlco ocurrido
en otra regién de la cuenca oceanica.
‘Cambios de nivel en los mares se observa.n__
" en todas las costas. Los que son bruscos se de-
ben generalmente 4 terremotos; los que son
lentos pueden estar motivados por accidentes
de caricter local 6 de caracter general.
Con el transcurso de las edades los conti-



nentes han sufmdo no pocos cambms en suz{' |

COHEOI’HO.

antandenos a hsoana en Cadw el avancelf:
del mar es bzen mamﬁestok las ruinas de la an-—'*')‘ '_
t1crua Gades se encuentran hoy bajo las acruas o
~los restos del templo de Hércules aparecen hoy o
Sumermdos Jlll’ltOS 4 la isla de Santi Petri. El -

: mxsmo movxrnle"ito se nota desde la desemboca—

~trocedido. En el Cantdbrico pasa lo propio;

dura del Guadalqmvlr hasta G1braltar Por el ©

Co_n‘_cramo_, en 18.- costa de Malaga_. 61 mar ha re—- ‘.

- estan hoy lejos de la costa, en Santofia, argo- .
lias en que consta amarraron los . buques que

condujeron a ESpana a Carlos 1.

| En Amemca se citan casos numer031s1mos de
mvasmn v retroceso de las acruas 10 mismo

lenta que bruscamente. En 1750 la costa de

Chile se levanté 8 metros, el puerto de la, Con-

~cepcidn quedo 1mpractzcable En1822 se notd

"que el mar habia descendido un metro en 040

milias de costa del Perd v Clile,

hn Nueva Lelanda hav Iormacmnes 11torales
relatwamente recientes, a 300 y aun a 1500

metros sobre el nivel actual del mar. Y para._'

qué muluphcar los e_]empk}s si podrian citarse

4 centenarest Mi propésito es hacer constar

que no se deben todos estos fendmenos 4 una
. misma causa, v que en ellos tiene parte princi-
pal la variacidén de la cannéad de agua en 105 o

mares y los terremotos.
35— ierremetoq — Qmen no conserva
memoria de estas x:iolent(s sacudidas del suelo

-
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~que producen trastornos sin cuento en los
campos y ciudades y que causan tantasvictimas?
se recuerda con horror el terremoto que des-
truyo Lisboa en 1.° de Noviembre de 1755; los
que asolaron parte d< Andalucza en 1884; los
. de 1693, 1783,1857 y posterioresenla Calabria,

los de Yschia, etc., etc. En el Japon, Filipinas

b Arch1pielago de la Sonda son frecuentes y te-

‘rribles. Lo son 1gualmente en el centro de
América y en el litoral del Pacifico; en1868hubo
en el Ecuador violentas sacudidas que causaron
40,000 victimas; Caracas ha sido varias veces
 destruida; diez veces IO ha sido Lima desde su
fundaczon

- Los terremotos se hallan relacionados con
las erupciones volcanicas pero. pueden no estar-

10 eso si, son frecuemes en los territorios vol-

Canicos. | |
Sacudidas se producen en la Tierra de conti-

nuo, pero son poco apresiables, porquelas hay

desde las solo perceptibles por delicados apara-

tos que se llaman Sismzdgiafos, hastala famosa

de Riobamba en América del S., que cuentan
lanzé los cadaveres de las sepulturas 4 mas de
cien metros de altura, depositandolos sobre
“una colina del otro lado del rio.

Por su distinto origen, distinguense tres cla-

ses de temblores de tierra: los wolcdnicos, los

- perimityicos v 1os feliricos.
1.os volcanicos son locales, tienen darea muy

poco extensa: solo alcanza su accion al distrito

volcanico v uenen su centro en el mismo cono
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" del Volcan O cerca de el su caracter espeCIal son -
los fenomenos de explosmn que termman con_,,_
la erupcién de lavas. . ST
Los temblores penmetmcos se producen en'
los paises prc,m‘noq - los d1str1tos voicamqps-

actuales 6 ant1guos ‘pero no tienen relacmn
con ‘la act1v1da.d volcamca actual. Su acciénes

muy extensa; se reprcen en la. zona con mucha

frecuenc:la A esta clase pertenecen los de Ca-‘:- .
labna Andalucm v los de la, vert1ente occ1den~ '

. tal de la Amemca del S

Los temblores teluncos se mamﬁestan en'pj'_'
- paises muy distantes de Ios’ Volcanes la zona
de su accién es extensisima; los relacmnan la?-
generalzdad de los geologos con las grandes;
contracciones del Globo. L

-46.—Produccién y- transmismn de la

onda° foco inicial del terr‘emoto ———-Cuando;_ B
per una causa- cua.lqmera un espacio del suelo
~sufre una sacu,dlda Vlo?entg la sacudlda se

~transmite, en VII'tIld de la elast:.mdad de los .
materiales petreos formandose una O%da st- '_
mica que adquiere sucesivamente mayor am-

phtud ‘del mismo modo que la adqmeren las'.fj.'.'

- ondas producxdas por- el choque de un cuerpo
solido en el agua. No tiene, sin embargo |
aquélla la regularidad de éstas; la onda sismica
~ encuentra numerosos obsticulos que le hacen
 variar de direccién; por esta causa es irregular
- Hay temblores de tierra en que la onda no
se Droduce por Sczma,’zeias en sentido vertical,
sino que son los movzmmqtos desde su origen



_Oﬂdzilaz'ambs,'ée extienden a g'randes espacids"_
y no tienen las fatales consecuencias que sue—
len tener los pnmeros cuando varias ondula-

ciones encuentran obstaculos y- en el movimien-

to’ de retroceso chocan contra las directas, pue—r_'_ |
de produmrse un movzmlento de z‘orée!lmo es-:_ :
'tos terremotos’ son los que mas terrlbles catas~ ‘
~ trofes ocasionan. | o | ’
~ Parala observamon de estos fenomenos hacen §
_'falta estaciones szsmograﬁcas convementemen*
~te dotadas de los aparatos necesarjos. Entre €s-
tos se encuentran los stmogszos .con los cua-
les se aprecian 1as menores. trepldacwnes del
_suelo v se. puede averlguar la d1re<:(:1on de Ia: |
onda. . R et
B D1ferentes autores reumendo datos, forman-
“do estadfsticas, han llegado & conclusmnes ge-
nerales respecto al punto’ donde las oscilacio-
" nes se originan, llamado foco fnicial & centro,
-:'y al punto central de los mrcsﬁes de ondulacmn B
que se denomma egﬁzce%iro La conclusién mas -
1mportante es que el foco tnicial & ﬁ%%zfo de par-
tida del terremoto, esti d una profundidad re-
lativamente poco importante; esto prueba que
no se trata aqui de fenémenos relacionados con
la masa central del Globo, sino de accxdentes
___Superﬁcmles v siendo asf, ‘no puede menos de
. existir una relacién estrecha entre el fenomeno
y la constitucion geoldgica del suelo v aun con
las direcciones de las corrientes de agua, etc.
La transmi'sién de la onda sismica se verifica
con una velocidad muy variable. Se calcula la



. Veiomdad mecha comparando la hora 4 que LO*‘_":
-menzd el terremoto en dos puntos lejanos El
famoso terremoto de msboa se propagd con
S una veloc1dad de 550 metros por seerundo el
B ocurrldo en.AIemdn*a del Norte en 1848 al- =
. canzo Veloc1dades de 600 4 800 metros por se-.

' gundo ven el de Charleston (E U. )ocurndo e
en Agosto de 1886 se Hecro la mfra de 5,000
‘metros por begundo T

La extensmn de terr1tor10 que se trasmh_enl
las ondas sismicas varia tamb1en mucho 15 3000:__--
kliometros cuadrados abarco el ocurmdo en. el_;j- 5
]apon en 18g1: el fa.moso de- Llsboa se. smt1o |
en toda la Furopa 0c01denta1 el Norte de Afric
ca, alo laroro de la costa Atlanuca de. este con—',"-
tinente y €n parte de Amenca

Vulgarmente se cree que: los terremotos du- -

-ran varios mmutos? en realidad son sacu(hdal-* |
_instantaneas, pero se\suceden varias, y como es
terreno queda muy quebran*ﬁdo, durante algin =
t1emp0 huadimientos locales prolongan el fend-
meno. Asi se cuentan en un mismo iugar hasta _‘
bentenarea de sacudidas En 1868 hubo un te-
rremoto en el Ecuador que duré 15 minutos V_ _
“cost6 la vida 4 4,000 personas; en L1sb0a las sa-
cud1das duraron cinco minutos; en 30 segundos
- fue Caracds destrmda en 1812. .
47. mhfectos de los terremotos -——Antes.
del terremoto, el barometro baja v sube brus-
camente; ocurren disturbios atmosféricos: pre— .
~cede 4 la conmocidn un ruido subterraneo de
caracter variable en cada territorio, y alguna
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tan; los rios ‘salen de su cauce y motwan inun-
daciones, variando despues de curso 6 también,
penetrando por las grietas, pueden desapare— -
cer; las fuentes se secan; los manantiales frios

- se vuelven termales y _las_ aguas potables se
- convierten en salinas; se opera por la multi-

ﬁzg 4{7 ———Deshzam1entos v desp Jies produc:1dos por un
: terremoto '

tud de grietas que se abren, transformaciones
tan grandes en el régimen de las aguas como
en la disposicion de las rocas. -

Con el terremoto ‘de Lisboa coincidid 1a
aparicién de las fuentes sulfhidricas de 1a Puda,
al pie de Montserrat.

En el mar las sacudidas sismicas producen
también grandes efectos. Férmase en alta mar
una gran onda de traslacion que sacude los
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barcos y al Hegar a 1a. proxumdad de las cos.
‘tas mouva primero -un ‘movimiento de retro- -
ceso que deja en seco puertos y bahla,s, la
retirada dura desde algunos mmutos ‘hasta
'-media hora y mas, voiwendo el agua en una
_enorme ola de 10 4 30 metros de altura que
Ise prec1p1ta sobre 1a tierra arrastrando y- des-
"iruyendo cuanto encuentra al paso. Una ola
~de'esta indole produjo en Java mas de 40,000
victimas cuando la erupcmn del Krakatoa
A consecuenma de un terremoto ‘en. Ar1ca :

( Peru) el 13 de Agosto de 1868 las aguas in-

vadieron la cindad transportando por encima

~de eésta 4 una rmlla de distancia, tres grandes
barcos que estaban fondea.dos en el puerto ;
nueve afios despues se rep1t1o la invasion de
las aguas, y uno’ “de los buques, la corbeta
Waterie, fué transportado 4 kliometros mas
al interior. - . |
48.—Regiones de terre wotos -wRegio— |
‘nes espanolas. mClaro esta que en primer
‘término, las zonas mas propensas 4 terremotos
seran. las volcanicasy j, asi es en efecto: la
regién de los Andes, los arcthze}.afros que
 bordean el Asia (Japon Filipinas, el de la
Sonda); ‘las zonas comprendidas entre los
continentes septentrionales y meridionales,
(istmo de Panami, islas entre Australia y
Asia, [talia, etc. ) En el llamado ecuador de
contraccién de la Tierra (1) las sacudidas han

o
(1} Veéase mi Geografia Fisica, (pags. 31 v 3

2 ).
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-de ser muy irecuentes como. 1o son en Ias co-

marcas que aparecen dislocadas aun cuando’

no haya volcanes (reglon de los Mpes, de 108

Pirineos, Mediodia de Espana) |
Es que las zonas indicadas son 1as mas dé-
biles del planeta, y las contracciones que éste

‘sufre por disminuir su calor, se acentuan en"

los puntos de menor resistencia.-
En Espana se d1stmguen las slgmen‘tes 7/6—[

&w%es sésmeicas: del NO. (en derredor del pro— B

‘montorio gallego) y la del litoral ‘portugués,
que. no tienen relacién con fenomenos volca—
nicos relativamente recientes; la del Mediodia

""(provmmas de Almeria y Murma, en donde

. hay erupciones volcamcas antiguas y provin-
cias de Malaga y Granada); la catalana-balear N
que comprende volcanes rementes, como los.
de Olot al N. y las Columbretes ai S de la
regmn o o - |
. Los mov1m1entos sismicos de 1a _Peﬂinsulaf
nuestra estan .relamonado_s intima y estrecha-
mente con la estructura geologica de este gran
promontorio s1tua.do en el limite occzdental de
Europa. | | B

Con relacion idla zona merldional el mge—-'

‘niero Nogués, que la estudié detenidamente,
“hizo constar esta conclusion: cuando el centro
de conmocmn se encuentra en \/,{urcaa, los
movimientos se Coordman con relacién a la
falla del Segura y se extienden muy poco fuera
‘de ella; raras veces Hegaﬂ las ondulaciones a
las provincias andaluzas proximas, y si llegan
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& 1 muy debﬂmente La misma mdependenma
. halld el d15tmgu1do geoiogo en los terremotos
| de la provincia de Almeria; raras Vecesmdme*' '
_ —los sismos violentos de Almerla Vera et~

'_cetera han sido intensos en Malaga Granada

vy Murcia. Los de Malaga 6 de Granada se ha-

'-llan evidentemente en relacién con las fallas
~ del Guadalfeo y del Guadalhorce y con las

_ sierras Te} eay Almijara. - |

Vi
VOLCANISMO

49 ——-Fen@menoe eruptwos-—-—En aque-

- llas zonas terrestres cuya debilidad se acusa

~por los trastorn(}s que han sufrido - secular-
‘mente, la energia empleadz en quebrar los es-
tratos 6 en acomodarles 4 menor espacio re-
plegindolos, puede transformarse, y encon-
trando condiciones favorables, dar lugar 4 la
- produccién de los fenémenos eruptivos.
- En éstos tiene una influencia indudable el
agua, va se infiltre por capilaridad por las
| rocas ganando las zonas terrestres en que
la energia estd acumulada, ya sea su infiltra-
cién méas rapida desde los mares 6 los grandes
" lagos. La afluencia del agua 4 las zonas en
que la secular contraccién del planeta deja
sus huellas, ha de ser causa del despertar de



las energias Iatentes y pr@duczr los fenomenos _
eruptlms
' Si el agua vuelve otra vez al exterior en es-
'.tado liquido, forma las fuentes termales 0 los -
- geiseres; si pasa al estado. de vapor, producxra
_las v101entas explosxones que se denominan
“erupciones. volcinicas. Esta diferencia en la
‘accién permlte d1v1d1r los fenomenos eruptz—ﬂ_

~ vos en dos grupos, en zrolcmzzcos €& hidroter-

“smales; al tratado de los primeros cuadra per—',‘
fectamente el nombre del volcamsmo Yy de_”j
geiserismo al de los segundos

Tienela actw1dad volcanica mamfestaaones |
‘muy diversas; las mas aparatosas son las erap-
~ ciones, 2 las que preceden v siguen. emisiones
de gases 6 vapores que dejan en los bordes
de las grietas por donde escapan diversas .
substancias minerales prec1p1tadas Hay tam-
bién manifestaciones volcanicas que no van
_acompanadab dé altas tempwa“uras tales como
los volcanes de fa.ngo v las mofetas. |

De todos estos puntos trataremos en los pa— |
rrafos que. Siguen con la brevedad que esta
- obra eX1ge ' |

50.—;Que es un vo]can? —De ordmarlo :
se denomma asi un cerro de mayor 6 menor
~ elevacién que termma en pmﬁmda sima, lla-
mada crdfer, por el que salen substancias ga—
seosas 6 sélidas. Estas, aglomerandose, cons—
tituyen el cerro cdnico que lleva el nombre de
cono volednico. - |

- En reahdad un voican es——-dzce Macpher-
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'--.‘son—-—-sencﬂlamente una gr1eta 6 abertura que
se establece en la corteza terrestre y que la
pone en comumcacmn con la profundzdad vl
por ella salen gases y vapores 4 muy alta tem-

‘_'peratura que arrastran inmensa masa de mate-

" riales en estado de divisién mayor ¢ menor y
Aelevada temperatura también, & cuyos mate-
" riales acompafian 6 siguen rocas en estado de

fusién llamadas lavas, que en forma de co-

‘rrientes m4s $ menos extensas se. desparraman_ -

: en dlferentes dlreccmneg | _
- Por la estructura, 108 Volcanes se dlvlden |
- en }zomogmeas-y esz‘mz‘yimdos- los primeros
vierten sus materiales sin explosmnes violen-
tas cubriendo el suelo y rellenando cavidades
y grietas Asi se han formado los diques y ci-
‘pulas de basalto. Volcanes estratificados se
- -producen cuando hay erupciones Vlolentas o
: ;formandose el cono velcamco con cenizas, es-
~ corias, etc., que forman carzs distintas, mar-
cando. cada capa.un perlodo de act1v1dad |
~ Hay crateres al nivel del suelo que se Ha—
man crdleres de exﬁloszon se formaron de un
 modo rapido; algunos, llenos de agua, forman
hoy lagos caracteristicos en América Central.
Si un crater se derrumba de un lado ad-
 quiere forma de herradura v con este nombre
~ se le designa en tal caso. ‘
~ Un crater nuevo puede abrirse dentro de un
viejo crater. Asi pasd en el Vesubio: antes del
‘afio 79 .de la era vulgar (fig. 48), estaba siglos
hacia apagado, susladeras ysu craterllenos
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de Jardmes v Vwmndas al ple se a.sentaban dos “in

‘ciudades: Pompeya v Herculano Subltamente :
h1z0 ‘explosién, redu_]o a polvo parte “del ant;-_.,f-?f
.guo cono: volcamco sepultando alas dos in- -
fortuna.das pubxacmpes Pompeya ha pod1do
-_desenterrarse por completo y ofrecen hoy_“.

- Fig. 28.—El ¥esubio cﬂ principio de la era vilgar :

_ sus ruinas grcxndlosab un mtwesante conjunto -
_ que produce viva emocion (ﬁg 49) -
. La actividad de los volcanes puede ser per-
manente 6 solo perzodxca El Vesubm, desde

el afio 79 hasta el siglo XIII, tuvo una erup-

cidén por s1g10 prommamente El volcin Es-
- tromb@h de la costa italiana, y el Sangay, de
los Andes, tienen explosiones casi cada mi- -
nuto; en ‘cambio el Pico de-Teide, en Canarlac;'.
_esta en reposo siglos enteros. __
- 51.—Fumarolas, soifatards, mofetas v

rupmones.—_—-Termmada la erupcion, en el
'crater en diferentes puntos por las grietas y
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'i_;.sobre las lavas aparecen humos compuestos;_g:;.._]f
‘de dwersos o-asesf-' se les lla,ma f%marolas v
“las hay de dos c].ases unas en que domma el

 vapor de aguay hay hidrégeno libre; otras "

~'secas en que los' pmductos dommantes son’f-’-"___
: cloruros (de sod10, de a.momo de hierro) y
“-en que hay azufre. TR L |

| Fzg 50——Una 'émpcién”‘de'i'v e'su'bio-‘ ("x}fd'IICéi.xj-_de.-NédeéS)"&

Cuando Ia act1v1dad de las fumamlas de-—f':"
" Grece: se convierten en smjﬁzmras 6 azufrales.
| Fl 4cido sulfhldr}.co, al desprenderse en ellas, _
se oxida, depos:mtandose el azufre, que Hega a
- formar capas de gran 1mp0rtanc1&. Bien co- -

“nocidas son las solfatara.s mmed1atas al Vesuu s

. bio yal Etna; estas u1t1mas envian al comercio

anualmente mas de 200.000 kilos de azufre. |
Smue en decremmaento 1'—1 acthdad Volcfi- &



nica, v ya :3010 se desprenden gases estables a

baja temperatura como el acido carbomco los
hldmgenos carburados V. Sulfurad()s constitu— "
yendo las llamadas mofems | Lt
- Pero las manlfestaclones volcamcas que m-"_:.
'_.,funden mas pavor, que tienen mas importan-~

cla para la dindmica terrestre, que adqmeren_' L
- una crrand1031dad mcomparable son ‘las que -

_,-_recr_ben el nombre de 6?/'%?620%65‘ (ﬁg 50) Ha} N

-::-_casos 611 que aparecen Slﬂ PI‘CV}.O av1so Slu.- L

'Vlolentos fenomenos v se reallzan como puﬁ_

) dlera reahzarse una funmon de fuegos artificia-

-~ les, con explos*lones Vzoientas, poniendo en
juego grandes energias, pero sin modificar ape{.. -
nas las. condmxones de los pueblos comarcan os‘_ .
v no causa.ndoles grandes dafios. Otras vecesla

erupc1on tiene consecuencias terr1bies recuer—ﬂ_ N
dese la ultima del hrakatoa ocurrida de | W.’[ayo o

4 Agosto de 1663, le precedle@roa violentos
terremotos; el mar agztr.-dmtme penetro algu--'
" nas millas en el interior de las tierras; se hun-
~ dieron regmnes de gran extension v se. Ievan—, :
“taron. otras; la cantidad de- lavas v cenizas
" arrojadas fue tan enorme, que se cubrieron
as islas proéximas al volcan de una capa blan-
quisima de 30 a4 40 metros de espesor, consti-
ftuy@ndo islmes alli donde existian bajos de
menor profund dad los maLeria}.es lanzados a -
. distancias enormes se dlsemmamn por el es-
trecho de la Sonda- vy por el interior de las
tierras inmediatas; las cemzas arrOjadas con
Violenma Heefamn a grandes al uras a.tmmfe—
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 ricas y ‘recorrieron. gran parte de la Txerra
o ‘produC1endo alquella coloracmn 1‘0]128. crepus—“ -

cular que alarmo a-las gentes tlmoratas pue-‘f;'_;_
~ blos enteros desaparecieron 6 quedaron en
__'."?su mayor parte destruzdes y mas de-3o. 000".
"f'_'-__-personas pagaron con su Vzda la V1olenta ex- :
" pansmn de aquel volcan dormldo durante dos»*'__'-'_-_'
"_"51glos Sl i
- Mas ternble fue aun Ia. erupc1on del Cose-'-",{t'_
- _guma (Amerlca Central) en 1833 se. calcula

que arrojo mas de S0 kﬂometros cubicos de.:f‘:

mater1ales la montana se redujo de 2. 000 me~_ -
" A_[tros 4 1.168 y el pais’ quedo cub1erto en 40
,‘_kﬂometros A la redonda pol una capa de de—-
. fritus que tenia 5 metros de espesor "

Los materiales aI'I'O_]d.dOS por los Volcanes. o

~ son bastante variados y. diversas las formas de
| _consohdacmn de 1a.s lavas pero el mas abun—.‘f |

_"dante y el de: mayor 1mp0rtan cia es el agua, L

 que sale en cantidad incaicviable y forma &
*'"_veces sobre el cono Volcamco elevadzs1mo;\
penacho que se disemina en ampha nube- al
- llegar 2 ciertas. a,ltas regwnes dela atmosfera |
- en el Vesublo ese’ penacho enmjescldo por__‘
la- noche, proyectando su vivo color en las
- aguas del Golfo de Napoles, produce un efecto
fantastico, 1ndescr1pt1b1e - | s
El agua que vierten los. volcanes puede no
‘ser eruptiva; si el criter se llena por las lu-
© vias aéumuléndbse ‘gran cantidad de liguido,
 éste se vierte uniéndose 4 las' materias terro-
"‘SBS de la erupmon formando un barro e::ah@ntt;_



-_-.,:-que corre por ias laderas del Volcan y des—.":-‘
'-',truye cuanto. encuef}tra al paso. As1 sucede"_

“'-:?'en €l Cotopam i | o
. Las rocas Gue salen. por las grzetas volcam-
.‘-"l;s-:‘-'ca,s segin como se consolidan, adquleren for: -
mas d1st1ntas formanse en muchas ocasiones
.'__'ﬂ-‘la.vas retorcxdas que parecen cuerdas, (ﬁgura "

ﬁzg 51 —Lavas retormdas uomo cuerdas en. el Vesubm-

o 51)" si se enfrian al aire libre y la lava estd
| '*--cargada de ga,ses se. conwerte en una especie
- de escoria esponjosa que 4 veces hasta flota
_en elagua; si hay presion y el enfriamiento
- es lento, las masas se hacen muy compactas,
~ interviniendo el agua liquida, al’ contraerse
la masa fundida adquiere formas pnsmaucas
que constituyen columnatas espléndidas como
 la gruta de Fmgal los 6rganos de Spaly en
“Francia, las rocas de los Ciclopes en Sicilia' y



el d.Cd,ﬁtiladO de Casteﬂfulht (provmua de (:e— o
rona}. . Lo
~Si la corriente de Java se fraccmna sobr o
an lecho de arena se produceq masas retorc:{—__ﬂ |
“das muy curiosas, algunas fusiformes que se

parecen mucho 4 las llamadas bombas volcani-

'imS, OI‘lgmadaS por el movimiento de rotamon_

que adqmeren en el aire al ser arrOJados por

el volcan, algunos fragmentos de lava. .
- En resumen: toda erupcién se compone de
‘tres ciases de elementos: 1.°, las rocas fundhr
das que se demomman Zczws, seaft macxzas o
“escorias; 2., los productos gaseosos 4 los que
se deben 1a.s explosmnes‘ 3.% 1a matena sélida :
que formaba el Cerro volcamco antes de 1a
erupcion y que se ragmenta mucho (’Zazﬁzﬁz)
vy aun se convierte en polvo.
 32.-— Distribucion geograﬁca de los :
-Volcanes —El nuimero de rolcanes es en
realidad- reducido. Se ha exagerado mucho la
eficacia de la accion volcamca reciente; que

hayan dado sefiales de acuwdad en tiempos
“histéricos se ¢onocen unos 300; los extingui-
- dos son mas de 400. Todas las rocas Volcam_-
cas del Globo no alcanzan 4 1.000,000 de Ki-

lometros cubicos, jr esta "cifré-qué.- nos parece
enorme resulta’insigrificante al lado del volu-
‘men de la Tierra, que pasa de 1.000,000 de
millones de kilémetros ctbicos; total los vol-
canes no han llegado & formar ni la milloné-
sima parte del Planeta.

Examinando el plamsfemo en que se han



oMM IR 3G T

WIS 3

Fig. 52.—Distribucion

geografica de los volcanes,
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marcado con puntos 105 volcanes (ﬁg 52} se .
observa, en primer término, que la mayor
parte se congregan en derredor del gran

 Océano, cerrandole casi el paso por el N. la

linea volcanica de Alaska, islas Aleuuenas v

! ,Kamtchatka no sélo rodean 4 la inmensa mole

de agua grandes cordilleras, los Verdaderos-_
} g1gantes de la orografia, sino que también le

aprlsmna un circulo incandescente. = Desde la
tierra del Fuego, que ofrece el grandibso con-

traste de volcanes activisimos sobre campos
- glaciares, la cadena de los Andes forma una
linea volcamca no interrumpida, en la que se
_encuentran crateres activos a 6.000 y hasta
~ 7.000 metros; sigue la linea por Ias sierras
 mejicanas y las de América del N., pasando
~ desde Alaska 4 Kamtchatka y luego por el
Japdn v Fﬂipmas a los Archipiélagos ocei-
“nicos. - :

Otras depresiones se hallan también acom-

‘panadas de su cohorte volcan’ca. El Atlantico
" tiene 4 Islandia con su grupo de volcanes, &

las Azores, 4 las Canarias con el Teyde gi- .

- gante, 4 las islas de Cabo-Verde y Pequefas

Antﬂlas

Desde el Archipiélago de las Indias orien-
tales hay una linea de fuego que enlaza los

~volcanes extinguidos ¢ activos de la India,

Persia, Asia Menor, Costas Africanas con la
serie del mar Egeo v de Italia.
Se vé, por tantg, que los bordes de las de-

- presiones son principalmente el asiento de las
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energias volcanicas, existiendo una_ relacion
znuy"éstreéha entre la orografia y el VolcaQ_-
 nismo. La hay también entre los mares Y los -
| Volcanes o |
- 53. —Volcanes mas 1mp0rtantes —Es el
- mas famoso y el mejor estudiado de todos los -
"europeos el Vesubio. Data su historia desde-
la destruccion de Pompeya en el siglo1dela
era_vulgar-, siguen sus erupclones, casi de_51— .
olo en siglo, hasta el XIII: estd inactivo des-
pués hasta 1631 en queé tiene una erupcién
‘violentisima; coatinua con intervalos cortos
de inaccién hasta mediados del siglo XIX
-y desde entonces hasta 1872 su actividad
aparece como adormecida. Desde 1872, las
erupciones se repiten, pero no tienen la vio-
lencia extraordinaria; la actzwdad es cons-
tante pero poco energ1ca Este mismo ano,'_ .
v en la época en que se imprimen estas pagi-
nas (Abril) hay una erupmon 1mponente en'
el Vesubio. | |
El Efna se levanta en Sicilia 4 3.200 metros
sobre el nivel del mar y sus erupciones son
bastante regulares | | o
El Estromboli;situado 4 corta distancia del
- Etna, forma parte de las islas Lipari, dista
poco de Calabria; el crater se encuentra 4 g23
metros sobre el mar, tiene 725 metros de dia-
metro v en su fondo bulle incesantemente lava
que sube cada dos minutos unos seis metros,
se deSprandeﬂ en aqé;ei momento gases que
arrojan al aire escorias y pi edms ¥ *&:ueive en
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.Ség‘uidé. 1z lava 4 su nivel primitivo. Con esta "
-'regularidad' se ha repetido el fenémeno mu-
chos siglos; hace sélo unos cuantos afios que
parece adquirir un aumento de actividad.

El pico de Teyde, en Canarias, estd apa-
gado desde 1 798. Los crateres mas 1mportari— -
tes son el del Pico y el de Chahora. La altura
mayor del Teyde es de 3.716 metros. En los
tres meses que durd el dltimo perlodo de acti-
" vidad, se abrieron cuatro criteres 4 una altura
de 6.000 pies sobre el nivel del mar.

‘A los sefiores Giménez dela Espada v Cal-
derén se deben descripciones de algunos vol-
canes americanos que ofrecen gran interés. El
iltimo de dichos sefiores ha descrito un volcan
de Nicaragua, el ‘Momotombo; esta situado en
la cima de un monte notable por su regulari-
dad; puede considerarse como un tipo de cono
-volcamco y estd compuesto de cenizas blan-
‘quecinas cerca de la cima, escorias en la parte
-media y en la base una derra ccracea de color
obscuro. Se encuentra el Momotombo 4 la
extremidad de un promontorio que divide en
‘dos amplias bahias la parte superior del lago
de Managua. La cima se eleva 4 6.000 pies y
se ve a 30 leguas de distancia, ofreciendo
un crater pequefio, de contorno regular, con
muchas hendiduras laterales, por las que se
desprenden vapores y humos, depositindose
azufre. Al lado del Momotombo hay otro vol-
can mas pequeno, el Momoiombito, situado en
un Islote, a 2. 800 pies, v de una figura tan re-

9



gular que parece“'de lej os un monticulo artifi-
~cial.- La regién de los lagos mcaraO‘uenses
‘ofrece gram mteres bajo el punto de szta V01~
“canico. | o o |
- Entre los volcanes amermanos merecen ade-
mas mencionarse: - -
" En Guatemala el del F%eao suuado al 0. de.
"la antigua ciudad de Guatemala, 4 4.250 me-
‘tros sobre el mar: la linea volcamca de este
pais sigue la direccidén de la costa; los volca—
' nes son muy elevados v sirven de faro a 103'__
‘ navegantes. - o
~ En Bolivia y alto Peru una parte de los An-
'des se halla coronada de alt151mos ‘volcanes,
entre los cuales se encuentran el Cthzca%a'
el Areg%zpa y el ch/mpzch% '
" Enel Ecuador hay un inmenso macxzo vol—"
. cAnico que se extiende de N. 4 S. en el que"_
se hallan: el Cofopaxi, el Pichincha, el Tun-
gurnguia'y el Antisona. Se considera tam—
bién el C}Lzméoymza {6.254 metros sobre el
| -mar) como un volcan apagado. | |
"En Mejlco todos los volcanes se encuentran
en una sola linea’; el Orzzaba, el Popocatepet],
el Jorullo y el Colima son los mas importan-
tes. . R S
El Compaxz’ esta a4 5.960 metros Sobre el
nivel del mar; su cono volcinico es muy re—
gular; parece un inmenso pilén de azdcar,
blanqueado como estd por las nieves: se halla
‘casi siempre coronado por un penacho de
humo. Las erupciones mas notables fueron: en

a

T
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1532, en 1533, en 1742, en 1743, en 1744,
en 1746, en 1766, en 1768, en 1803, en 1855 yen
1856 Fué terrible la de 1778; las arenas y ce-
~nizas llegaron. hasta Guayaquil y Popayan.

El Pichincha tiene forma irregular; mejor
parece una sierra que un volcan; Quito debe
los terribles temblores de tierra que la han
asolado -a 1a prox1m1dad de este volcan Las
erupciones mas famosas ecurrleren en los afios
1539, 1577, 1587 y 1660; en esta dltima se
“ abri6 elscrater de occidente, que se ha.lla ro—
deado el por alto pico de R%c%-}"-zcﬁznc/m (Pi-
chincha viejo), Gz/mg%a chﬁzm}%ax (Pichincha
nino), etc. B
El Oriza-
ba es un
‘hermoso
’ cono, Si—
tuado 4
5.580 me-
~tros sobre
el nivel del
mar, cuyos
‘Fz'g'. 534-——01‘5&61' dei anti-guo volcn del bor df:S pa-
Orizaba (México), situado 4 5,580 m.so- recen ase-
bre el mar. La ultima erupcidén, en el afio g .
1560, fué terrible. ' : rrados (fi-
| gura 53)

efecto de las erupcmnes fueron éstas violen-
tistmas de 1545 4 1360; desde entonces se
“hallan en reposo. |
- El Paﬁoma‘epeﬂ se levanta 4 5.420 metros
no lejos de la ciudad de Méjico; ha tenido te—




‘rribles erupciones, pero hace algunos siglos
que demuestra sélo su actividad latente lan-
zando de vez en cuando Vapores N
"El Jorullo es de formacién reciente; se le— |
vanté en 1759 en una fértil llanura del Estado
dé Valladolid; la primera erupcién duré un -
afio: después continué el volcin arrojando la-
vas. En su derredor miles de pequefios monti-

Fig. 54.—Voican Erebus de las tierfas--an_tért‘ic;as

culos Hamados hornitos, arrojan humo v ga-.
ses. |
- Del. Co;segm'fm ya nos hemos ocupado an-
teriormente. En la América Central hay nada
menos que 25 volcanes activos.
En estos ultimos tiempos han adquirido
triste notoriedad los volcanes de ia Martinica;
la erupcién del Mont Pelée guedard como una
de las mas terribles que registra la Historia.
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Son notabilisimos los “dos Vblc-ane_s antar-
ticos, el Erebus y €l Terror (fig. 54).
~Islandia es también una regién volcanica
interesante; toda la isla (100 ooo- kilome-
tros cuadrados de superﬁc1e v 470 metros de
altura media sobre el mar) es volcanica, y los
restos de volcanes recientes ocupan la cuarta
parte de su extension. Aparte de “las erup-
ciones del Hecla, el Kazla Laki y otros, se
menciona la erupcmn de 1783, en la que
salié por una grieta de 20 kilémetros de lon-
gitud, lava en cantidad enorme, desparra—
mandose por el pais en una extension de goo
kilémetros cuadrados con un espesor de 30
- metros. | | S
- Los mayores volcanes de ho?y'se encuentran
en la isla de Hawai, perteneciente al Archi-
piélago de Sandwich, en el Pacifico septen—
trional. Junto al Mauna Loa que tiene mas
de 4.000 metros de altura, se abre la enorme
caldeva de Kilawea (4 1.230 metros). Es una

cavidad de paredes verticales, eliptica, de 13

kilémetros de circuito, en ¢l fondo de la cual
se abre una depresién cuyo centro estd ocu—
pado por un lago de lava fundida que sube,
baja, aparece y desaparece sin hacer explo-
sién. Entre tanto el Mauna Loa vierte lava de
una fluidez extraordinaria en cantidad enorme,
{ pero sin explosiones), ya por la cima, ya por
las grietas laterales.

La isla de Hawai esta cubierta de tal canti—
dad de restos volcanicos que diseminados por
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Espana la cubririan toda. de una capa de 20
metros de espesor. | . -

“4 —Volcanes submarmos,—-Lo mismo
que enla superficie de los continentes, pu:eden_
surgir los volcanes en el fondo de los mares;
el cono volcanico forma en este caso islotes &
islas  de alguna extensién, que generalmente
desaparecen por el embate de las olas, dada
la poca coherencia que suelen tener los mate—
riales volcanicos. R -

En Europa se han repetido los casos de
'aparlcmn de islas por efecto de erupciones;
citaremos dos de ellos sumamente notables;
Ja aparicién de la isla ]%Zm 6 Ferdinanda al
NO. de S10111a en 1831, v la formacién de is—
lotes en la bahia de la isla de Santorin en
1866. | . -

La isla julia surgio de repente, en 1831.
Dos meses despues de haber aparecido- des—
aparecié.

Diversos fendmenos precursores anunciaron
este acontecimiento. A part_ir del mes-de Junio
de aquel ano, notaronse en los islotes vecinos
grandes sacudidas; algunos barcos que nave—
gaban por aquellos lugares fueron sorprendi—
dos por trombas intermitentes en que el agua
era lanzada 3 grandes alturas; hacia mediados
de Julio, oyéronse ruidos cada vez mas inten-
sos; el aire olia fuertemente 4 azufre que-

mado; en la superficie de las aguas aparecian

escorias negras y cenizas; flotaban gran nu-
‘mero de peces muertos; viose de dia una co-
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lumna de humo salir de los escollos; de noche ™
adquiria el fantastico aspecto de una columna
de fuego. ol
"En1i1o de ]umo se debcubrlo un islote, con.
su crater en el centro, que arrojaba materiales

volcanicos; el cono de escorias se hacia cada

vez mayor; la erupcién continué con gran vio-
lencia hasta fin de Julio, en que fué visitado el
lugar aquel por el gedlogo alemin Hoffmann.  _
Tenfa entonces el crater un didmetro de 200
metros; la isla agrandaba por momentos, gra-
cias 4 la enorme cantidad de materiales erup—
tivos que salian por el crater.

El espectaculo era 1mponente y grandioso
Hoffmann tuvo que hacer grandes esfuerzos
para vencer el panico de las gentes y lograr
que le acompanaran algunos marineros con -
una pejuena embarcacién para aproximarse a
la isla naciente. Se abrieron nuevas bocas de
fuego y al comenzar el mzs de Agosto la isla
arrojaba lavas y despren(ha vapores por nu-—
merosos puntos separados.

" Poco 4 poco la erupcién fué cediendo vy las
" olas comenzaron 4 enfriar los materiales, arras-
trando los mas ligeros y desmenuzando los
demas poco 4 poco. La isla, en total, llegd 4
tener cinco O seis kilémetros de circunferencia
y una elevacién de mas de 70 metros.

En 12 de Agosto las erupciones cesaron
completamente; siguid, no obstante, saliendo
“humo por el crater; los gobiernos enviaron
comisiones cientificas para estudiar el fend-



meno. Las olas contmuaron su 1a,bor destruc-— __
tora; 4 ﬁn de Septlembre las dxmensmnes de.

la isla habian quedado muy reducidas; Con;'""--‘-

servaba la altura de 70 metros pero el contor-
1no era apenas de uir kilémetro. A fin de Oc=
tubre sélo quedaba de la que fué isla ]uhd o
Ferdmanda un monticulo de escorias Volcam——.
cas que no tardd en desaparecer | L
 Algunos afios mas tarde, la sonda no de—' |
nunciaba la més 1eve sefial de levantamiento

del suelo; las olas habian destrmdo y las co- |

rrientes transportado toda la masa de materia- L
les volcanicos. SR | |

Dicese que poralld se ha notado después
) que el fondo del mar se levantaba nuevamen-—

te. Alli- debe existir una grleta volcamca sub—

marina. | o
Fenbémenos analooros se realizaron en 13,'
bahia de la 1sla Santorin en el Arch1p1elago
griego, alld por el afio 186€. | |
- El Archipielago griego es Juguete casi con- .
tinuamente, de las fuerzas volcanicas. En una
de susislas, la de Santorin—Ia antigua Thera,
borde onental de un viejo y extenso crater—
_ha<:1a dos mil afos se producian fenomenos
que parecian precursores de- la apa,ncmn de
un volcan. La circunferencia del crater se
completa con las islas Therasia y Aspronisi;
en el interior de la bahia valcamca hay unos'
islotes llamados Kaimeni.
 Los escarpes de la isla Santorin alcanzan la
altura de 250 metros, y como la profundidad



del mar por aquellos para_]es es de 250 4 300
" metros, resulta que para levantarse un islote
'volcamco por encima de 1a 1s1a habna de pa— )
“sar de 500 metros de altura | o |
Ya cuenta Plinio- (naturahsta romano dell-..

- primer szglo de la era Vulgar) que _Therasmi e
- se destaco de Santorm 236 afios antes de

nuestra era a consecuenma de un terremoto;
- posteriormente aparecieron otros islotes.
. En 1650 hubo una v1olentzs1rna erupcmq
'_Otra acompanada de terremotos, en 1707; en

~Mayo de este mismo afio ‘apareci6 una peque—
‘na isla de pledra pémez, que llamaron isla

~ Blanca y que 4 mediados de ]umo tenia va
- mas de un kﬂometro de mrcunferenma. Por
'.entonces salieron 4 la superficie rocas negras
'y de entre ellas se desprend1eron vapores sul-
 furosos, luego vomitaron cenizas y piedras.
‘Fué, sin duda, la erupcion de un volcin sub-
marino. Las deyeccwnes veicdnicas cubrieron
la-isla Blanca, y como efecto final aparecié la

isla Neo-Kaimeni, que tiene proxzmamente

nueve kilémetros de circunferencia.

" Desde aquella lejana época, hasta 1866
reiné completa. tranquilidad en 13. bah1a de
~ Santorin. |
 En los dltimos dfas de Enero de aquel afio,
'un temblor de tierra anuncid la repetzcwn del
tendmeno experimentado 150 afios antes. Tras
~ del terremoto las emanaciones sulfurosas, el
‘ruido subterrdneo, la columna de humo, las
rojas llamaradas. La isla de Neo-Kaimeni se



zgrieté,- a;frojand_o‘ por las grietas Va-_pores’__; se
hundié luego pauiatin’amente aparec’ieron en
su SuperﬁC1e pequefos lagos; cerca comenza—
- ron 3 salir productos- volcanicos, formandose
- una isla nueva que recibié el nombre del Rey

]orge ¥y que mas tarde se unié a la _\Teo -Kai—

o mem.

~ Pocos dias despues se formaba la isla que se -
1lamé de Aphroessa; el fondo del mar se le-
van-té en algu‘rios puntos; de subito prodijose .V
una erupcion violenta que costo la V1da 4al-
gunos valerosos exploradores | oL
Durante todo el tiempo de la erupcwn, la. -
cantldad_ de‘ lava arrojada fué inmensa; se cal-
culd que la masa de esta lava formaria'eﬁ un .
kilémetro cuadrado una capa de 20 metros de
espesor. N
| \uestras islas Columbretes son restos deun
crater correspondiente, sin duda, 4 la erupcidén
de materiales Volcamco: puiouna gr1eta sub-
marina. : | |
55.— — Geiserismo. —-—Fn las reglones vol-
_camcas activas, cuando ha cesado un periodo
de erupcidén, y en las inmediaciones de los
volcanes apagados, son frecuentes las fuentes
termaies)‘cargad’a's de substancias varias cuya
existencia estd ligada al fendmeno volcanico.
- Pero entre todas las fuentes ¢ manantiales, re-
visten especial importancia los surtidores de
agua que se elevan a veces & gran altura del
_ suelo, que surgen por conos especiales forma-
~dos por la concrecion de las substancias que
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el agua -t'er'mal--:-con’tiéne'"(ﬁg 53) v que se
mamﬁestan con cierta pemodimdad en forma de
~erupciones 11qu1das que una vez terminadas
~dejan convertido el crater en .1ag.o hirviente,

Fig. 56.—Un geiser de Islandia

Estos surtidores reciben el nombre de gesseres.

 De antiguo conocidos son los de Islandia
(fig. 56) vy también los mejor estudiados. Se
encuentran reunidos en gran nimero en una
jplanicie al sudoeste de la isla, rodeados por
~campos de hielo. Descuella entre todos el
gmﬁ geiser, cuyas aguas, depos1tando contl-»



nuamente acido silicico, han formado un cono
de erupcién de unos 10 métros de altura por
70 de didmetro, en cuya c1ma se abre un
crater de 18 4 20 metros de anchura y una
profund1dad de dos metros y medio proxima—
‘mente; el acido silicico depos1tado forma un
mineral hidratado, un Opalo particular, que
r_ecibe? el nombre _de getseriia. El crater, en el
pericdo de calma, se convierte en un -lago
cuya agua contiene una temperatura de 76 4
89 grados en la superficie, pero que aumenta
con la profundldad hasta llegar a 125 grados
si se toma 4 30 metros. Cada 24 a 30 horas se
produce una erupcién; se oye un ruido sub-
‘terraneo, el agua comienza 4 humear, hierve
después, arroja pequeiios surtidores y por dl-
timo se lanza con fuerza al espacio formando

uma gruesa columna que llega en ocasiones a
5o metros de altura.

- La periodicidad de la er upcmn se atrlbuye
41a elevada temperatura que adquiere el agua
4 cierta profundidad; el liquido se convertiria
en vapor sin la presidon de la masa que tiene
encima; no obstante, llega un momento en que
puede vencer la resistencia de esta masa, v
~ entonces le empuja violentamente, cesando la
erupcion cuando ha perdido el agua calentada
la fuerza expansiva necesaria; el agua super-
ficial se enfria poco a poco;_la inferior mas
caliente vuelve dacumular energia hasta re—
petir la expulsién de la que impide sus natu-
rales expansiones.
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Todavia son méas notables 10‘5' geiseres de
Nueva Zelanda. En un pequeio distrito de 2 -
millas cuadradas, existen nada menos que 50.

fuentes termaie:;, aurmdores hermdores, etc.

En otro trecho de-una milla 1 nay 76 gelseres |
cuyo crater mide 26 metros de 1arg0 por 20 .
‘de ancho, v en el que el agua llega 4 100
~grados en la superficie.

No hace muchos afos fu€ descubierta en los
Estados Unidos la regidn geiseriana de Mon-
tana, en las Montafias Rocosas, junto 4 las
fuentes del Yellowstone {fig. 57). "El pano-.
rama grandioso de esta regién no tiene rival;
los geiseres de Islandia son insignificantes si
se les compara con los del distrito mencionado.

En la parte supermr de la cuenca del Ye-
llowstone hay un gran numero de manantiales
calientes v de geiseres, siendo el mas notable
el dela gm;ia es una caverna cuya entrada -
mide dos metros de didmetro, que arroja agua
casi destilada v una gran cantidad de vapor,
 produciendo un ruido formidable.

}unto al lago que lleva el mismo nombre
del rio hay muchas fuentes y hervideros en
los que €l agua asciende y baja cada dos 6 tres
segundos; un poco mas lejos se hallan agru-
pados unos 300 manantiales cenagosos qae
hierven atronando los aires.

Préximo al rio Yellowstone corre el Fire
‘Hole, que corresponde ya & la vertiente del
Pacifico; en su cuenca hay dos grupos de gei-



lig. 57.—Un geiser en la regién de Montana



seres; el supertor y el inferior. En este sé en— -

- cuentran: Couch spring, de crater tnangular
Horn Bath s;bm%g, el Cavern y el Gran gei-

‘ser. La boca de este dltimo tiene 250 pies de
dnametro y 20 4 36 pies de profundxdad las o
erupciones comienzan por una detonacién es- -
 pantosa seguida de una brusca sacudida delg

suelo; surge pronto, arrojada con V1olen01a
~una columna de agua de 6 pies de didmetro,

- coronada por nubes de vapor que en espl;ralesr-‘
- inmensos se elevan 4 més de 1000 pies; 20 mi-
nutos, despues la columna comienza 4 decaer

con lent1tud en 36 horas el fenomeno se re-

pite dos veces. | o
En el grupo superlor existen 50 ge1seres.
en actividad; entre ellos ocupa el primer lu-

gar el Gianiess; las erupciones suelen ser dos
cada 24 horas y de 18 minutos de duracion; la

enorme columna de agua se eleva 4 250 pies.
~ Este panorama supera 4 cuanto pueda des—
cribirse por su grandmsxdad ha sido declara—__ 3
do parque pubhco y atrae miles de viajeros,
que le visitan cada afic desde que fué descrito
y vulganza.do por la comisién geeloglca norte-
americana. = ' |
En thpmas descnbm notables fenémenos
geiserianos el i ingeniero  Abella, en la regién
‘del Malinac (un gran volcan) junto al pueblo
de Tini, en Albay. Los llamados conos blancos
son monncuios crateriformes, como los de los
geiseres de Islandia, formados de silice hidra-

tada, por los que el agua sale 4 borbotones,
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e‘evandose 4 gran altura. Ta temperatura de .
este hqmdo llega hasta 106° c. Fueron descri- .
~ tos por un Vla_]ero aleman en 1859 y desde en-
| tonces parece que ha disminuido muche Ia
energia de estos pequefios geiseres.

. Existen también geiseres en Java. Ei profe-

. sor- Caldemn ha descrito fendmenos de-esta

indole en la regién de los lagos de Nicaragua,
7 espemalmente al pie del volcan Momotombo,

que en otro lugar hemos c1t3d0 yenla pe— -
“‘ninsula de Chiltepe. -
 56.—Fuentes termales .—Entre las mani-
festaciones hidrotermpies las fuentes intere-

. ,san-_especzalmente no sélo por su labor geo-

logica, sino tamb1en por sus a.phcacmnes
'uterapeutlcas. | _ o
‘Siempre que el agua de una fuente atraviese
una zona del terreno que esté 4 elevada tem-
peratura, saldri caliente 4 l2 superficie, y to—

 das las causas que logren comunicar calor &

“-1&3 rocas pueden producn- fuentes termales.
‘Estas abundan en los terrenos volcanicos, pero
las hay tambien en otros terrenos; reacciones
 quimicas, movimientos moleguiams producz—'
dos por la presién, deslizamientos de los es-
tratos, cualquier causé. mecanica ¢ quimica de
caracter local 6 relacionada con la dindmica
general del Globo, puede ser causa de que

 una fuente termal se forme

Como el agua cahente tiene graw poder de
solubilidad, casi siempre las fuentes termales
‘contienen productos disueltos que toman del
W - | |
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~terreno y que 1es comumcan V1rtudeq terapeu—--
nca,s . 3
| La temperatura de las fuentes termales
puede ser muy elevada: ‘Boussingault hallé en
Trincheras (cerca de Puerto Cabello) en Amé-
rica, una que tenia 97° ¢.; Humboldt cita otra
de 90 En Espana hay algunas que alcanzan -
70° (Caldas de Montbu}) | |

En los territorios volcamcos son, natural-
mente, muy abundantes Ias fuentes termales'
‘De todas las regxones americanas de esta in-.
‘dole pocas hay tan notables como la del Sal—-‘_
va.dor donde las fuentes reciben el nombre
-genérico de ausoles. El fendmeno alli es com-
‘plejo, tiene algo de gelserlsmo y algo de los
“volcanes fangosos.

Cerca de la ciudad de Ahuachapan se hallan |
las mas importantes en un amplio a*zﬁteatro B
La temperatura en ellas se eleva a mas de 100
grados. o | .

Hay muchas, Y en tanto que unas proyec- h
tan, de cuandg en cuando, lodo hirviendo,
otras lanzan espesos vapores que cubren la
~atmoésfera; el calor de la tierra es abrasador
'y parece a veces que se estremece bajo los
- pies del observador. o

No le_}os estan las fuentes del Zapote, tam— |
‘bién de agua hirviente, 4 mis de 100° c. Hay
15 6 16 pozos de donde brota el agua en abun-<
dancza otros de fino lodo que se proyecta de
vez en cuanda ‘por las grietas del suelo salen
vapores y gases y se oye en toda aquella zona



‘un ru1do sonoro como. el produczdo por una
maquma de vapor. | |

La 1mportanc1a que el hidrotermalismo tlene
,‘y ha tenido en. las transformacmnes del Globo a

es enorme. o |

57, —Mamfestacmnes Volcamcas frias.

: ———-Son las mis notables los volcanes de fango &
macaméas arrojan gases fétidos, barro salado -
y 4 veces betunes; entre los gases se recono—
_cen: acido sulthidrico; carburos de hidrégeno,
4cido carbénico, etc. La acumulacxon del ba-
_\_rm forma _verdadero;s conos, de bastante al-
 tura 4 veces, con su criter. De estos curiosos
~ volcanes los hay en Amemca (Nueva Gra-
' nada); en las orillas del mar Caspio, en Sici~
lia € Islandxa, los hay también en Espana, en
‘las provincias de-Cadiz v Sevilla son frecuen-
“tes. Los gases que se desprenden son com-
bustibles y, cuando no hay lodo, suelen infla-
marse constituyendo las fzwzzbes de JSuego que
‘se observan en Pensilvania, en Per51a, etc.,'
estas fuentes se hallan reiacmnadas con la
produccién del petroleo.

A veces el Unico gas que se desprende es el
acido carbénico; unas veces sale en libertad -
(mofetas ) y otras se disuelve en el agua ( fuen-
tes agrias . | | |

Como el acido carbénico es mas pesado que.
el aire, se acumula en la capa inferior dela
‘atmésfera, que se hace irrespirable. Asi pasa

en la llamada gruta del Perro, en ”\Tapeies ¥

“en el llamado valle de la M%effz‘e en }ava



La gruta del Perro, cerca de Napoles, es vi-
sitada por cuantos viajeros acuden 4 aquella
regidn tan notable bajo el punto de vista vol-
canico. Una pequeia cueva, que nada de par-
ticular tiene en su aspecto, en cuyo interior
un hombre de pie tampoco observa nada ni
expemmenta ninguna emocién; pero si encen-
‘demos una cerilla en alto y la vamos bajando
llega 4 una zona inferior en que se apaga; lo
mismo le pasa 4 una antorcha, y si repetimos
el experimento, unos palmos por encima del
suelo se forma una verdadera nube de humo
blanco. En aquella gruta hay dos ‘atmosferas
de densidad distinta. Facil es convencerse de
que la atmosfera inferior es .de_ééido carbo-

nico. Se lleva una botella con agua de caly
echando ésta en un vaso, en la atmésfera su—
perior nada se nota, pero en la inferior el
agua de cal se vuelve compleramente blanca.

Pueden hacerse todo gcenero de experien-
~cias, entre ellas pasar el acido carbdnico de
una vasija 2 otra y llevar un perro pequefio
que respirando en la atmodsfera inferior da en
seguida sefales de asfixia. De aqui el nombre
que se da & la gruta.

El valle de 1a Muerte en Java es una cosa se-
mejante; grietas del terreno desprenden 4cido
carbénico que hace irrespirable el aire en con-
tacto con la tierra; si algmen queda dormido,
‘puede no despermr

En diversos puntos de Espafa, sobre todo
cerca de los territorios veicamms,‘ hay des-



- p-réndimiénto“ de 4cido carbénico ';que"sé di-
suelve en el agua (fuentes picantes 6 agrias).
Pero las mas notables ma'n‘ifestaciones-érﬁp—?
~tivas frias que existen en nuestro pais son las:
| 'salzas Muy caracterlstlcas las de Morén y las
~que existen entre Paterna y Alcala de los Ga~
zules, al pie de Pefia Arpaﬂa, que describe el
©Sr. Macpherson en los mgmentes términos:
«En este sitio, como 4 200 O 300 metros del
| apuntammnto de ofita que sale 4 luz al pie de .
 esta roca, observé en Mayo de 1870 un pe- .
.queno. volcan de fango, notable por la per-
 fecta regulandad de su forma. Era un cono
“truncado de unos dos metros de elevaczon por
tres O cuatro de didmetro en la base, y estaba
formado por un finisimo barro negro. Enla
parte supermr habia un pequefio charco de
“agua del que se desprendian abundantes bur-
bujas- de gases con fuerte olor de h1drogeno
sulfurado. Era tanta la sal que el agua conte-
nia, tan gra.nde su estado de concentracidn,
que - entonces -cristalizaba por los lados del
cono y por ciertos sitios parecm éste un mon-

~ toOn de meve »

~ Estos conos existen tamblen en gran ni-
mero en Conil juntoa los famosos criaderos de

azufre. Su existencia se halla mtzmarnente re-
‘lacionada con las erupciones ofiticas al lado

de las que se encuentran, con el atémpafﬁa—
miento obligado de yesos, sal comun y azufre.

- Emanacicnes gaseosas acompaﬁadas de

fango, son muy frecuentes en el fondo de los

b
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arroyos en Ias 10cahdades mdlcadas pero no
~ forman verdaderos conos. En el arroyo del
. ‘Almendrén, 4 dos kilémetros al E. de B_e+
rrueco, hay extensiones del cauce formadas dé‘
ese fango negro, del cual se desprenden abun-
‘dantes burbujas con fuerte olor sulfidrico. En
el arroyo Salado de la Sahneta de Guerra'
- observé en Mayo de. 1897 el ilustre ge{ﬂogo |
- gadxtano pfof“beranmas de variados colores, |
verdes, rojas, amarillas 6 negruzcas, de cuyo.
centro se desprendian burbu}as. ,
. Pero los mas notables y activos son los de
‘ \ioron que ya fueron descritos hace afios por
el profesor 1\/J[achado, de grata memoria. En
aqueﬂa época se contaban 10 volcancztos de
 fango, enla clasica- localidad andaluza. Ac-
tualmente sdlo hay tres en actividad. Estan
~alineados de NO. % SE. en un estrecho valle
.ﬂamado Cafiada de los charcos de Aragén, 4
15 kilémetros de Morén y 6 de Montellano.
Son conos de un meiro prommamente de
elevacién, situados en el ceﬂtro de wun circo
de barro resbaladizo - Yy 'en cuyo interior hay
cieno ﬁegruzco espeso, fétido, cargado de
materias orgénicas, que emite burbu_;as gaseo-
sas. Cuando Hueve, el barro mas fluido se
desborda -por un canalito estrecho, formando
un arroyuelo que arrastra sal comin, cieno,
azufre pulverulento, hidrato férrico, etc.
Cerca de los volcanes de fango hay ofitas y
- yesos. La relacién de aquéllos con estas rocas
es ev1dente ‘
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SCUELAqiﬂﬂERNAa

. 'La ensefianza llbre recultala esteml m1entras los programas
: no tengan por.funda.nento una biblioteca formada ex-
‘presamente. Atendiendo 4 esta importantisima consi-
- deracidon, la ESCUELA MODERNA, tanto para si como
con el proposito-de ayudar & las que se establezcan  con
~_' analogo fin, ha fundado su Biblioteca, para la cual ha
x pubhcado va las obras QWule:ﬂteQ

| Ca rt Eia (Primer iibro de lectura) Dedmado a
' la ensefianza racionalista de nifios y -
adultos; contiene, ademéas de }a ensefianza del me-
canismo de la lectura fundado en un sistemsa orlgl-_
~nal, uns aplicacion practica del conocimiento recién .
adqmrldo en que se expone de modeconciso y sen- -
cillisimo la existencia del universo. : .

Las Aventuras c¢ Nom g%;’ggg

“de lectura) por JUAN GRAVE, traducczon de A. Lo-

" RENZO0, 2.% edicion con prologo del traductor. Desti-
nado 4 robustecer el sentido comtin inicial en la in-
-tehgenma de los niios y 4 que rechacen la preocu—
pacmn estacionaria.. _

La miSeria, su causa, su reme-

Ledn Martin g, or CABL0S MALATO.
{Otro segundo libro de lec’mra) Es este librito como
una exposicion de la eflorescencia intelectual de la

- infancia, racionalmente desarrcilada por el sentido
comun. |

Preludios dz la lucha &5’3338;
libro de lectura), por F. PI y ARSUAGA, con notas

“editoriales. Exposicién clara y precisa de las injus-
ticias sociales que sufre la humanidad.

b
s




- 'F'at.:.illita la . '
Segundo Manuscmo Totoda
los multiples caracteres de letra usados en la vida
‘practica, y secunda en la parte que le corresponde,

el -criterio de la verdad.

(Cuarto
Origendel Cnshamsmo orode
lectura). Critica positiva ¢ irrefutable, que ilumina

o la inteligenciz del alumno, si no en la mfanma Ea
despueés, hombre va, cuando intervenga enel meca-

© nismo socixl; utilisimo ademas por no dirigirse ex-

' clualvam,enta a las escuelas primarias, smo tambwn; T

4 las libres Pacuelas d -~ aduitoes.

‘Geografia Fisica 3‘3&22?&%%‘3&%%% o

~elus. Deseripeion cientifica del Mundo, necesaria

para formar idea clara del planeta que habltam%
base obligada del estudio de la Naturaleza.

Compendio de Historia Uni-"'-_";f?'

@ por CLEMENCIA JACQUI\IET e
versa! Tomo L. Tiempos pl'ehlthI‘ICOD hasta
el Imperlo Romano ® Tomo II. Bdad media y Tiem-

pos modernos ® Tomo III. De la Revolucion iran- .
cesa hasta nuestros dias. Lectura indispensable para

1os ninos de ambos sexos, como inspirada en la mo-
derna pedagogia; utilisima para los adultos, por ser
un resumen histérico, concienzudo, breve y VE‘I‘IdlCO

- por ODON DE BUEN. El au-
mm@raiogﬁa tor, inspiréndose en un cri- -
terio experimental y bioldgico, 7iemuestra que 10s.

minerales son seres de 1a ~\athraleza que camblan
v evolucionan, como todo.’

LaSubstancia Universal%ggg% e

 y PARAF-JAVAL, traduccién de A. LoreExzo. ( Lec-
- tura verdaderamente racional y positivamente ins-

tructiva ).—Ultima palabra de la ciencia; resumen

de la filosoffa natural ; obra 1til para ﬁ;ar las ideas

de 10s maestros y sumxmstrar base racional y cien-
tifica a sus conemmzenteb, ¢ iniciar a los alumnos
en la via de la verdad.

Nociones dg idioma Frances

- por LEOPOLDINA BONNARD.—Método producto de

la prac’mca v de la expemencm sancionado ademas
por el éxito, y adaptado & la generalidad de lascon-
diciones de 1os alumnos.
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o 'DESHRROLLO NORMAL. —VIDH LIBRE. (Otro segun—

- do libro de lectura), por MICHEL PETIT, dedicado

‘.- 4&los alumnos de la Escuela Moderua Indlspensable
.. 4las madres de familia. :

. Ot - _
| Sembrando ﬂoms {Qiro d?‘;‘;;;ﬁ?,

- ‘tura), por FEBERICO URALES. Hermosisimo poema
. de la vida, tan delicioso como instructivo. -

. Primer Manuscrito ‘?ﬁ:ﬁﬁii’é@i‘éﬁ;

" escolar, ¥ varios modelos de dictados.

Pequeiia

. Epitome deg Gramaética Es-
o ._ por FABIANPALASI. Segunda edicién.
" wpaﬂcia Obraexentade sofismas renglosos v 80-
- ciales, abundantes, como ejemplos;enloslibros.ana-
logosde la ensefianza ru tinaria. Con notas editoriales

¥ Elementos de Aritmética mmogi

{ Volumende los principiantes). LA NUMERACION Y
LAS CUATRO REGLAS, por CoNDORCET.—LOS PRI-

- MEROS PRINCIPIOS: DE LA ARITMETICA, por Pa-.
RAF-JAVAL.—EKJERCICIOS, por HENRY VoGT. Demos-

. tracion de que.la base de las matematicas es expe-
- rimental v que su-objeto es utilitario. { Volumen del
“curso medio), por PARAF-JAVAL. Contiens las mate-

rias que se han de ensefiar en las clases elemental&

'y superiores de las escuelas srimarias.

Resumen d¢ Historia de Es-

por NICOLAS ESTEVANEZ con notas edi-

-Pana toriales y un apéndice de VOLNEY sobre
- - La Historia, a propomto para generalizar la critica’
- histérica y desvanecer prejuicios nacionalistas.

Historia Natural

-por ODON DE BUEN. Dos tomos. Rebumen a propo-
- sito para las escuelas libres.

Patriotismo y C@?@mzag ion

(Tercer libro de lectura). Instruidos los alumnos por

‘la lectura anterior acerca de la diferencia entre la

sociedad real y la ideal, en éste hallaran base segura

para abominar la defensa de intereses mezquinas.

aresama]
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~ci6n de A LORE‘\IZO) Cuatro tomob Importantzslme e

- estudio cientifico-socioiogico que explica racional-
© mente y sin nebulosmadeb metafmcas }.a h1stor1a.>_ :

- dela humamdad

"Evolucién Super- organlca'f?f«-7.?-?7' -

. {La Naturaleza y el Problema social) por ENRIQUE LLU- p

RIA; prélogo de S. RaMON Y CaJaL y notas editoria-

~ les. Demostracién de que 1a Souologm blgue 13, lev_-j'; j:.::_. S
 de Ia Evolucién.

_' ‘_:_Nomones sobrg éas pri me-
" ras edades de la Humanidad = |

~ por GEORGES ENGERRAND.—Fstd obrifaesunes -~ -f
. tudio breve y completo de la -ciencia prehistérica. <. §
~ Utilisima & las personas deseosas de poseer conoci-- .

mientos sobre heshos comprobados’ pm- I cmnma

" Humanidad del Porvenir 2

RIQUE LLURIA, epilogo de CARLOS MALATO. Jamas

aparecieron, coino en esta obra, aliados en tan es- B
~ trecha y feliz conjuncion, los datos irrebatibles de - B
1a eiencia pobl‘tlva y las a\peculaclones ideales por R

‘los amplins horizontes del progreso futuro.

 Botiquin Escolar {553 E0E |

qgue deben prestarse 4.1os ninos ua’ndo sufren per- -

turbaciones en la escuela; tratado Util para los pro- -
fesores v también para las madies de familia. :

Cantos de la Escuela Mo-"'

' LOS JUGU ETES, coro 4 ’cres voces, letra
derna

- de Nicolds Estemnez, misica de 4. Co- -
- dina. ME\IPECE\IOS ecro & dos voees, letra de Fer-

min- Salvochea, musica de A. Codina. w—LA VIDA.
eoro 4 tres voces, letra de Jaime. Bawsd, musica de
Pedro Enrigue de Ferrdn.—LA ’\EA"\IA’\H EL DIA,
LA TARDE, coros 4 dos voces, letra de Jmme Bausa
musica de 4. Codina. '

Paum cada volumen se ija el precio de = p‘cas-mEl
precio de ia CARTILLA y CANTOQOS, por excep— -
cion, es de 1 pta- y del BOTIQUIN ESCOLA :
OBO cénts. A }.os sefiores correbponsaleq se

les descuenta el 25 por 100. A los envios del exte-

rior se carga ademdés el franqueo.—A las escue-
' ias se les bomf; 'a con un descuento eapemal
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